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本 书 是 罗 克 韦 尔 自动 化 ControlLogix 控制 系统 在 天 然 气管 道 输送 行业 
中 的 应 用 教材 ， 书 中 言 简 意 赎 、 通 俗 易 懂 地 介绍 了 ControlLogix 控制 系统 
的 硬件 和 应 用 软件 。 通 过 西 气 东 输 项 目 中 殖 选 出 的 应 用 实例 来 反映 Con- 
trolLogix 控制 系统 的 硬件 组 态 方法 和 系统 功能 的 优势 和 特点 ， 并 编写 了 大 
量 对 工程 有 针对 性 的 实践 内 容 。 

全 书 以 天 然 气 压气 站 站 场 工艺 控制 为 实例 ， 讲 解 了 ControlLogix 控制 
系统 的 实际 应 用 。 首 先 对 ControlLogix 控制 系统 的 组 成 及 人 硬件 进行 了 介绍 ， 
通过 讲解 RSLogix 5000 的 编程 方法 ， 教 会 读者 如 何 使 用 编程 软件 。 通 过 罗 
克 韦 尔 自动 化 网 络 通 信 的 几 个 典型 应 用 实例 ， 让 读者 学 会 对 网 络 的 合理 设 
置 和 组 态 ， 解 决 在 应 用 中 存在 的 问题 ; 特别 是 与 第 三 方 产 品 ， 如 Modbus 
网 络 设备 进行 通信 做 了 详细 的 描述 。 针 对 当前 工业 应 用 中 对 系统 的 可 靠 性 
要 求 ， 介 绍 了 ControlLogix 控制 系统 如 何 实现 热 备 宛 余 系 统 的 功能 ; 最 后 
以 循序 渐进 的 方式 ， 讲 解 ControlLogix 控制 系统 在 天 然 气 输送 管道 站 场 控 
制 系统 中 的 具体 应 用 。 

本 书 立 足 于 提高 控制 工程 领域 专业 学 位 研究 生 和 从 事 自 动 化 专业 的 工 
程 技 术 人 员 对 罗 克 韦 尔 自动 化 ControlLogix 控制 系统 的 综合 运用 能 力 。 本 
书 既 是 大 学 控制 工程 专业 技能 课程 群 的 教学 用 书 ， 也 是 中 石油 西部 管道 联 
合 有 限 公 司 员工 的 培训 教材 。 
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“ 山 间 回荡 声 声 驼 铃 ， 大 漠 飘 飞 自 自 孤 烟 ”， 历史 的 回声 仍 在 回荡 。2013 年 ， 中 国 国 
家 主席 习近平 提出 了 “一 带 一 路 ”的 倡议 ， 为 这 条 十 老 的 丝绸 之 路 赋予 了 新 的 活力 和 内 
涵 。“ 一 带 一 路 ”建设 将 带动 形成 新 的 能 源 供应 与 需求 大 格局 ， 为 中 国 这 样 的 能 源 贸 易 大 
国 、 生 产 大 国 和 消费 大 国 赢 得 更 多 话语 权 和 定价 权 ， 从 此 我 国 进 入 了 给 气管 道 的 大 发 展 
时 期 。 

本 书 正 是 在 此 背景 下 ， 总 结 了 西 气 东 输 工程 的 一 些 经 验 ， 通 过 六 年 多 的 实践 和 总 结 ， 
对 站 场 控制 系统 的 使 用 与 维护 方面 的 了 解 与 体会 的 基础 上 ， 编 写 了 一 本 针对 天 然 气 管道 输送 
自动 化 控制 方面 的 应 用 教材 。 其 目的 是 以 工程 案例 为 背景 ， 培 养 控制 工程 领域 专业 硕士 在 巩 
固原 有 理论 知识 的 基础 上 上， 熟悉 工程 实际 ; 充分 锻炼 和 提高 学 生 的 设计 能 力 、 施 工 能 力 和 维 
护 能 力 ; 为 现代 企业 培养 最 急需 、 最 实用 的 人 才 。 同 时 也 满足 西 气 东 输 工程 实际 的 需要 ， 为 
企业 的 员工 在 系统 维护 和 更 新 改造 方面 提供 一 些 指 导 和 人 借鉴。 满足 企业 培养 工程 师 的 需求 ， 
期 望 他 们 不 仅 要 具备 科学 研究 、 技 术 开 发 、 工 程 设计 和 组 织 管理 能 力 ， 还 具有 国际 化 视野 、 
创新 精神 和 知识 的 综合 应 用 能 力 。 

全 书 共 分 11 章 ， 详细 讲述 了 ControlLogix 控制 系统 在 天 然 气 管道 输送 的 站 场 控制 系统 中 
的 组 态 过 程 和 工程 应 用 方法 。 其 中 第 1 章 介 绍 了 压气 站 的 工艺 流程 ， 描 述 了 在 站 控 系 统 中 罗 
克 韦 尔 自动 化 的 典型 集成 架构 的 应 用 ; 第 2 章 介 绍 了 ControlLogix 硬件 系统 ， 特 别 是 针对 站 
控 系 统 中 所 使 用 的 模块 进行 了 详细 的 讲解 ; 第 3 章 介 绍 了 数据 文件 编辑 的 同时 ， 对 标签 做 了 
标准 化 的 定义 ; 第 4 章 通过 编程 实验 的 方法 ， 教 会 读者 对 RSLogix5000 编程 软件 的 使 用 ; 第 
5 章 列举 了 控制 系统 通信 的 几 个 典型 应 用 案例 ， 通 过 对 网 络 的 合理 设置 和 组 态 ， 解 决 在 应 用 
中 存在 的 问题 ; 第 6 章 介 绍 了 压气 站 的 启 站 与 停 站 的 站 控 系 统 最 主要 的 工艺 流程 控制 ; 第 7 
章 介 绍 了 压缩 机 组 的 自动 化 控制 采用 AOI 指令 完成 对 压缩 机 组 的 逻辑 控制 ; 第 8 章 介 绍 了 
压气 站 辅助 系统 的 自动 化 控制 ， 用 案例 分 析 的 方式 讲解 了 系统 的 实现 ; 第 9 章 介 绍 了 ESD 
控制 系统 ， 讲 述 了 ESD 安全 保护 逻辑 的 编写 方法 ; 第 10 章 介 绍 了 PID 分 输 系统 ， 重 点 分 析 
天 然 气管 道 输送 的 压力 控制 ; 第 11 章 介 绍 了 组 态 软 件 Viewstar 的 使 用 和 软件 的 编辑 和 使 用 。 

本 书 第 1、11 章 由 吕 直 明 编 写 ; 第 8、10 章 由 钱 晓 龙 编写 ; 第 2 章 由 赵强 编写 ; 第 3 章 
由 李 成 铁 编写 ; 第 4 章 由 山西 大 学 的 高 世 红 编写 ; 第 5 章 由 洪 悦 、 钟 林 生 编写 ; 第 6、7 章 
由 冯 德 慧 编写 ; 第 9 章 由 东北 大 学 秦皇岛 分 校 的 杨 乐 编写 。 东 北大 学 罗 克 书 尔 自动 化 实验 室 
的 武 冰 、 司 维 、 郭 晓 明 、 郭 飞 、 李 隆 、 宋 少 杰 、 李 鹏 伟 和 冯 少 恒 等 参 加 了 部 分 编写 工作 和 实 
验 设计 ， 同 时 他 们 还 对 书 中 的 所 有 实验 进行 了 验证 。 本 书 也 得 到 了 东北 大 学 研究 生 教 材 建设 
立项 资助 项 目 和 国家 自然 科学 基金 重点 项 目 (71032004) 的 支持 ， 在 这 里 一 并 表示 感谢 。 
全 书 由 东北 大 学 信息 学 院 的 钱 晓 龙 教 授 和 中 石油 西部 联合 有 限 公司 的 吕 站 明 工 程 师 主编 并 统 
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多 1 总 
集成 架构 在 站 控 系 统 中 的 应 用 


| 学习 目 标 


e 西 气 东 输 工 程 


e 压气 站 





2 压气 站 自动 化 控制 系统 应 用 实例 一 一 现代 控制 工程 设计 





1.1 西 气 东 输 工程 





西 气 东 输 工 程 是 我 国 天 然 气 发 展 战略 的 重要 组 成 部 分 ， 是 西部 大 开发 的 标志 性 工程 。 截 
至 目前 ， 西 气 东 输 工 程 已 建成 投产 三 条 天 然 气 管道 。 对 于 优化 我 国 能 源 消费 结构 ， 绥 解 天 然 
气 供应 紧张 局 面 ， 提 高 天 然 气管 网 运营 水 平和 推动 物资 装备 工业 目 主 创新 具有 十 分 重大 而 深 
远 的 意义 。 管 道 的 建设 投产 不 仅 带 动 了 沿线 经 济 发 展 和 各 族人 民生 活水 平 的 提高 ， 同 时 有 效 
地 促进 了 管道 沿线 十 几 个 省 市 区 产业 结构 和 能 源 结构 的 调整 、 经 济 效益 的 提升 。 


1.1.1 西 气 东 输 工 程 的 时 代 背 景 


“西部 大 开发 ”是 中 华人 民 共 和 国 中 央 政 府 的 一 项 政策 ， 目 的 是 把 东部 沿海 地 区 的 剩余 
经 济 发 展 能 力 ， 用 以 提高 西部 地 区 的 经 济 和 社会 发 展 水 平 ， 努 力 实现 西部 地 区 经 济 又 好 、 又 
快 的 发 展 ， 人 民生 活水 平 持续 、 稳 定 的 提高 ， 基 础 设施 和 生态 环境 建设 取得 新 突破 ， 重 点 区 
域 和 重点 产业 的 发 展 达 到 新 水 平 ， 构 建 社会 主义 和 谐 社会 迈 出 扎实 步伐 。“ 实 施 西部 大 开发 
战略 、 加 快 中 西部 地 区 发 展 ， 关 系 经 济 发 展 、 民 族 团结 、 社 会 稳定 ， 关系 地 区 协调 发 展 和 最 
终 实现 共同 富裕 ， 是 实现 第 三 步 战略 目标 的 重大 举措 。” 

2013 年 9 月 、10 月 ， 中 国 国家 主席 习近平 在 出 访 中 亚 和 东南 亚 国家 期 间 ， 先 后 提出 共 
建 “ 丝 绸 之 路 经 济 带 ” 和 “21 世纪 海上 丝绸 之 路 ”的 重大 倡议 ， 得 到 国际 社会 的 高 度 关 
注 。“ 一 市 一 路 ”战略 的 提出 ， 表 现 出 党 中 央 对 中 国 西部 和 东南 沿海 发 展 战略 的 高 瞻 远 瞩 ， 
体现 了 中 国 西部 和 东南 治 海地 区 作为 国家 开放 窗口 的 重要 战略 意义 。 

以 “西部 大 开发 ”为 时 代 背 景 ,在 “一 市 一 路 ”宏伟 战略 的 指引 下 ， 中 国 的 社会 经 济 
发 展 进发 出 前 所 未 有 的 活力 ， 同 时 也 正面 临 着 不 断 创新 发 展 的 压力 。 社 会 发 展 离 不 开 能 源 结 
构 的 调整 与 变 单 ， 经 济 进 步 更 是 囊 来 了 能 源 的 巨大 需求 增长 。 然 而 ， 改 革 开 放 以 来 中 国 能 源 
工业 发 展 迅 速 ， 但 结构 很 不 合理 ， 煤 痰 在 一 次 能 源 生产 和 消费 中 的 比重 一 度 超过 了 70% 。 
大 量 燃 煤 使 大 气 环境 不 断 恶 化 ， 发 展 清洁 能 源 、 调 整 能 源 结构 迫在眉睫 。 

中 国 西部 地 区 的 塔里木 、 柴 达 木 、 陕 甘 宁 和 四 川 盆 地 草 藏 着 26 万 亿 立 方 米 的 天 然 气 
资源 ， 约 占 全 国 陆 上 天 然 气 资源 的 87% 。 特 别 是 新 疆 塔 里 木 岔 地， 天 然 气 资源 量 有 8 万 
多 亿 立 方 米 ， 占 全 国 天 然 气 资 源 总 量 的 22% 。 塔 里 木 北 部 的 库 车 地 区 的 天 然 气 资源 量 有 2 
万 多 亿 了 立方 米 ， 是 塔里木 盆地 中 天 然 气 资 源 最 富 集 的 地 区 ， 具 有 形成 世界 级 大 气 区 的 开 
发 潜力 。 同 时 ,我 国 和 中 亚 地 区 天 然 气 贸 易 往 来 也 日 益 密切 ， 进 口气 源 逐 步 具 备 了 稳定 
供应 的 条 件 。 


1.1.2 天 然 气管 道 的 发 展 


20 世纪 70 年 代 和 80 年 代 是 世界 天 然 气管 道 工程 发 展 的 高 峰 期 ， 全 世界 现 有 的 天 然 气 
管道 中 ， 约 有 三 分 之 一 是 在 80 年 代 建成 的 ， 与 此 相 适 应 ， 管 输 技 术 在 这 一 时 期 的 发 展 也 是 
最 快 的。 从 管道 的 设计 到 施工 ， 从 布 管 、 弯 管 、 挖 沟 和 管子 除 锈 防腐 蚀 绝缘 、 管 子 对 口 、 焊 
接 、 焊 颖 检测 、 回 填 和 试 压 到 压气 站 安装 建设 等 工序 均 全 部 实现 机 械 化 或 部 分 自动 化 ， 施 工 
机 有 具 达到 标准 化 、 系 列 化 和 管道 运行 目 动 化 ， 能 够 适应 各 种 复杂 的 自然 气候 以 及 地 理 环境 下 
建设 和 管理 天 然 气管 道 。 
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天 然 气管 道 可 分 为 矿 场 输 气 管道 、 干 线 输 气 管道 以 及 城市 输 气 管道 ， 通 常 称 内 部 集 输 管 
线 、 长 距离 和 城市 输 配 管 网 。 天 然 气 从 气井 开采 出 来 后 ， 通 过 矿 场 集 输 一 一 净化 硫 一 一 长 输 
管道 输送 到 城市 输 配 管 网 ， 供 用 户 使 用 。 矿 场 输 气管 道 所 输送 的 是 没有 经 过 人 处理 的 原料 气 ， 
通常 具有 输送 距离 短 、 管 径 小 和 压力 变化 大 等 特点 。 干 线 输 气管 道 是 把 经 脱硫 净化 处 理 后 的 
天 然 气 送 到 城市 ， 链 接 净化 与 城市 门 站 之 间 的 输 气 管道 。 它 输送 距离 长 、 管 径 大 和 压力 高 ， 
是 天 然 气 远 距离 运输 的 主要 工具 。 城 市 输 气管 道 是 天 然 气 的 分 配 管 网 ， 它 遍布 整个 城市 和 近 
郊 ， 一 般 总 是 成 环形 布置 ， 且 根据 压力 高 低 严 格 区 分 , 气体 从 高 压 等 级 的 管 网 输入 低压 力 等 
级 的 管 网 必须 经 过 调 压 。 

痊 气 站 场 按 其 功能 可 分 为 首 站 、 末 站 、 压 气 站 、 清 管 站 、 分 输 站 、 接 收 站 、 联 络 站 和 枢 
纽 站 。 干线 长 距离 输 气 管道 与 各 类 输 气 站 场 组 成 一 个 复杂 的 动力 系统 ， 由 于 它 所 输 的 气量 
大 ,通常 采 用 大 口径 高 压力 的 输送 系统 ， 与 矿 场 输 气管 和 城市 管 网 有 很 大 差别 。 























1.2 压气 站 


1.2.1 压气 站 的 功能 


压气 站 是 干线 输 气管 道 的 主要 工艺 设施 ， 通 常 具 有 过 滤 分 离 、 天 然 气 增 压 和 清 管 等 功 
能 ， 其 核心 功能 是 给 管道 中 输送 的 天 然 气 增 压 ， 提 高 管道 的 输送 能 力 。 此 外 ， 压 气 站 通常 还 





具有 安全 放空 、 管 路 紧急 截断 等 功能 。 压 气 站 的 工艺 流程 应 满足 增 压 外 输 、 清 管 、 站 内 日 用 
气 和 越 站 的 需要 。 如 打压 气 站 位 于 干线 输 气 管道 与 整个 供 气 系统 其 他 部 分 的 交界 处 ， 如 管线 








的 起 点 和 终点 、 干 线 与 文 线 的 连接 点 ， 则 还 应 具有 计量 和 调 压 的 功能 。 
燃 驱 站 场 工艺 流程 示意 如 图 1-1 所 示 。 




































































图 1-1 燃 驱 站 场 工艺 流程 示意 图 
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燃 驱 站 场 典 型 功能 设置 包括 . 

1) 正常 输送 上游 管 道 来 气 经 过 入 口 阀 进入 到 站 场 内 ， 经 过 滤 后 进入 压缩 机 组 增 压 ， 
经 空冷 器 冷却 后 进入 下 游 管 道 ， 通 过 站 场 出 口 阀 流 问 下 一 个 站 场 。 各 站 设置 若干 台 组 合式 过 
滤 分 离 需 、 压 缩 机 组 ， 压 缩 机 出 口 设 集中 布置 的 空冷 器 。 

2) 压力 越 站 各 站 内 设 压力 越 站 管线 ， 当 压缩 机 组 停机 时 ， 经 过 滤 分 离 后 的 天 然 气 可 
越过 压缩 机 组 ， 输 往 下 游 站 场 。 

3) 站 内 循环 设 站 内 循环 管线 ， 主 要 用 于 机 组 测试 ， 以 及 需要 较 长 时 间 回 流 时 ， 把 部 
分 压缩 机 出 口 天 然 气 输 回 压缩 机 入 口 。 站 内 循环 和 压力 越 站 共用 部 分 管线 。 

4) 进出 站 跨 接 流程 ”压气 站 进 、 出 站 设置 跨 接 阀 门 1601、1602 ， 各 合 建站 场 可 通过 跨 
接 阀 门 1601 、1602 的 开关 实现 同一 压气 站 内 两 条 干线 管道 间 的 连通 或 隔离 ， 实 现 管道 系统 
的 联合 运行 及 独立 运行 功能 。 两 站 场 联合 运行 时 ， 蜂 接 阀 门 打开 ; 两 站 场 独立 运行 或 合 建 站 
场 执 行 ESD 命令 后 ， 跨 接 阀 门 关 闭 。 

5) 与 两 条 管线 压缩 机 组 互 连 ， 共 用 备 机 流程 ”同一 压气 站 内 的 两 条 管线 压缩 机 组 进 、 
出 口 汇 管 是 连通 设置 跨 接 阀门 4401 、4502 ， 以 实现 两 条 管线 压缩 机 组 的 联合 运行 及 互 为 备 
用 功能 。 同 一 压气 站 内 两 条 管线 联合 运行 时 ，4501、4502 阀门 打开 ， 此 时 可 实现 机 组 备用 ; 
各 自 独 立 运行 时 ，4501 、4502 阀门 关闭 。 

6) 天 然 气 全 越 站 ” 当 站 内 设备 检修 或 发 生 事故 时 ， 气体 可 通过 旁 通 管 线 越过 该 站 输 往 
下 游 站 场 。 

7) 清 管 器 接收 、 发 送 ”站 内 设置 清 管 右 接收 、 发 送 流程 ， 可 接收 上 游 干 线 站 场 发 送 的 
清 管 器 ， 并 可 向 下 游 干 线 管 道 发 送 清 管 髓 。 

8) 燃料 气 处 理 ” 燃 驱 压 气 站 设置 燃料 气 处 理 权 ， 为 燃 驱 压缩 机 组 提供 燃料 气 。 

9) 干燥 压缩 空气 供给 ”设置 独立 的 两 台 空 气压 缩 机 ， 为 机 组 及 站 场 提 供 清 洁 、 干 燥 的 
压缩 空气 。 同 一 压气 站 内 两 条 管线 的 空气 压缩 机 可 以 互 为 备 机 。 

10) 事故 状态 及 维修 时 的 放空 和 排污 同一 压气 站 内 两 条 管线 的 空气 压缩 机 可 以 共用 
工艺 管道 排污 残 液 铅 和 压缩 机 组 本 体 排污 急 ， 在 维 检 修 作业 和 日 党 维护 保养 过 程 中 ,分别 用 
来 收集 站 场 和 压缩 机 组 排出 的 废 液 。 同 一 压气 站 内 两 条 管线 的 空气 压缩 机 共用 一 座 放空 火 
炬 ， 在 事故 状态 中 或 维修 作业 前 ， 站 场 全 部 工艺 管道 和 设备 内 的 天 然 气 可 以 通过 放空 管线 连 
接 至 火炬 并 被 点 燃 ， 以 防止 环境 污染 和 次 生 灾害 。 

以 上 介绍 的 是 采用 燃气 轮机 一 一 离心 式 压缩 机 组 压气 站 的 功能 和 工艺 流程 情况 。 如 采用 
电 驱 机 组 ， 则 需要 增设 电 驱 机 组 冷却 系统 和 高 压 电气 系统 ， 同 时 取消 燃 驱 机 组 燃料 气 系统 ， 
但 站 场 基本 工艺 流程 和 功能 一 致 。 


1.2.2 压气 站 的 组 成 及 主要 设备 


一 般 来 说 ， 可 以 将 整个 压气 站 划分 为 主 工艺 系统 和 辅助 系统 。 主 工艺 系统 是 指 管道 所 输 
天 然 气流 经 的 部 分 ， 主 要 包括 压缩 机 组 、 兆 化 除 侍 设备 、 调 压 阀 、 流 量 计 、 天 然 气 冷却 带 、 
工艺 立 门 以 及 连接 这 些 设 施 的 管线 。 辅 助 系统 通常 包括 压缩 机 组 的 能 源 系统 、 干 气 密封 系 
统 、 润 滑 油 系统 以 及 整个 压气 站 的 仪表 监控 系统 、 阴 极 保护 系统 、 电 气 系统 、 通 信 系 统 、 给 
排水 系统 、 通 风 系 统 、 消 防 系统 、 事 故 紧 急 截断 系统 、 排 污 和 放空 系统 等 。 

压气 站 场 主要 设备 包括 : 
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(1) 天 然 气 压缩 机 组 

天 然 气压 缩 机 组 是 压气 站 运行 的 核心 ， 是 压气 站 场 实现 其 功能 的 关键 。 在 西 气 东 输 管道 
运行 中 ， 调 控 中 心 根据 管道 沿线 的 压力 流量 关系 调 方 各 站 运行 机 组 输 量 ， 以 满足 管道 不 同 输 
量 工 况 的 要 求 。 各 压气 站 压缩 机 所 选用 的 驱动 方式 不 尽 相 同 ， 在 西 气 东 输 工程 中 ， 压 缩 机 的 
驱动 方式 主要 有 电动 机 驱动 和 燃气 轮机 驱动 两 种 ， 电 驱 机 组 和 燃 驱 机 组 分 别 将 电能 和 天 然 气 
燃烧 释放 的 能 量 转 化 为 管道 天 然 气 的 压力 势能 。 压 气 站 的 压缩 机 工艺 区 通常 具备 天 然 气 增 
压 、 超 压 泄 放 、 机 组 ESD 放空 、 增 压 后 天 然 气 冷却 (需要 时 ) 和 压缩 机 组 检 维 修 放 空 等 功 
能 。 

压缩 机 的 控制 方式 有 两 种 ， 一 种 是 通过 机 组 本 体 控 制 系统 单独 对 机 组 实现 起 、 停 、 加 载 
和 伸 载 控制 ; 另 一 种 是 通过 站 控 系 统 下 发 机 组 操作 命令 ， 在 机 组 运行 中 根据 管道 运行 工 况 ， 
由 站 控 系 统 自 动 调节 机 组 负载 ， 本 书后 续 章 节 将 详细 介绍 第 二 种 控制 方式 的 实现 。 在 两 种 探 
制 方式 下 ， 压 缩 机 组 都 会 根据 命令 或 条 件 ， 按 预定 程序 自动 完成 压缩 机 组 的 起 动 、 加 载 、 印 
载 和 停车 等 操作 ， 同 时 还 具有 负载 分 配 控制 、 速 度 控制 及 保护 停车 、 机 组 机 械 状 态 监 测 及 保 
护 停车 、 紧 急 停车 、 辅 助 系统 控制 及 保护 、 出 口 天 然 气 超 温 控制 及 保护 停车 、 出 口 天 然 气 过 
压 控 制 及 保护 停车 和 机 组 防 喘 振 控 制 等 功能 。 从 压缩 机 组 起 动 开 始 直 至 机 组 停机 ， 为 保证 压 
缩 机 组 的 正常 工作 ， 需 严密 监视 压缩 机 组 各 配套 系统 的 工作 状态 。 

在 西 气 东 输 管道 运行 中 ， 同 一 站 场 往往 会 出 现 不 同 的 驱动 方式 ， 不 同 功率 等 级 的 压缩 
机 组 同时 运行 的 情况 ， 即 便 是 相同 驱动 方式 和 功率 等 级 的 机 组 ， 其 自身 的 性 能 也 不 尽 相 
同 。 为 了 实现 机 组 的 联合 运行 控制 ， 避 人 免 发 生 压 缩 机 偏 流 和 过 载 等 现象 ， 需 对 站 场 压 缩 
机 组 进行 统一 负载 分 配 。 机 组 负载 分 配 由 机 组 控制 系统 进行 控制 。 负 载 分 配 控制 由 主 控 
制 希 和 负载 分 配 控制 咒 、 防 跨 振 控制 器 共同 作用 ， 使 联合 运行 中 的 每 台 机 组 的 工作 点 与 
哈 振 线 可 保持 相同 的 距离 。 压 缩 机 组 控制 系统 可 对 机 组 状态 进行 连续 监控 ， 当 机 组 起 动 
或 有 喘 振 倾 向 时 ， 嘴 振 控 制 较 打开， 使 压缩 后 的 天 然 气 从 压缩 机 排出 端 经 过 循环 管 路 至 
站 场 过 滤 设 备 进口 ， 与 进口 天 然 气 进行 冷 热 摊 混 ， 气 体 冷却 后 再 回 到 压缩 机 入 口 ， 提 高 
机 组 流量 防止 发 生 跨 振 。 

(2) 过 滤 分 离 装置 

上 游 输送 来 的 天 然 气 往往 带 有 一 部 分 液体 和 固体 杂质 ， 这 些 杂 质 不 仅 会 腐蚀 管道 、 设 备 
和 仪表 ， 而 且 还 可 能 堵塞 阀门 管线 、 损 坏 设备 从 而 影响 正常 的 生产 过 程 。 因 此 ， 压 气 站 中 旋 
组 合 使 用 风 分 离 器 和 卧室 分 离 器 ， 从 上 一 站 来 的 天 然 气 先 经 过 旋风 离 器 清除 里 面 的 大 颗粒 固 
体 杂 质 ， 然 后 再 经 过 卧室 分 离 器 清除 杂质 ， 最 后 进入 压缩 机 组 ， 加 压 输 送 到 下 游 熙 场 。 压 气 
站 的 过 滤 分 离 区 通常 具备 天 然 气 分 离 、 除 尘 以 及 分 离 除尘 设备 检 维 修 放空 、 排 污 ( 液 ) 等 
功能 。 

天 然 气 过 滤 分 离 装 置 是 以 离心 分 离 、 丝 网 捕 沫 和 凝聚 拦截 的 机 理 ， 天 然 气 进行 粗 滤 、 半 
精 虑 、 精 滤 的 三 级 过 滤 设 备 ， 是 除去 气体 中 的 固体 杂质 和 液态 杂质 的 高 效 净化 装置 。 具 有 净 
化 效率 高 ， 容 人 尘 量 大 ， 运 行 平稳 ,使 用 简便 等 特点 。 其 工作 原理 是 天 然 气 首先 进入 进 料 布 气 
腔 ， 撞 击 在 支撑 滤 尽 的 支撑 管 〈 避 免 气流 直接 冲击 滤芯 ， 造 成 滤 材 的 提前 损坏 ) 上 ， 较 大 
的 固 液 颗粒 被 初步 分 离 ， 并 在 重力 作用 下 沉降 到 容器 底部 。 接 着 气体 从 外 向 里 通过 过 滤 聚 结 
滤芯 ， 国 体 颗粒 被 过 滤 介质 截留 ， 液 体 颗粒 则 因 过 波 介 质 聚 结 功能 而 在 滤芯 的 内 表面 逐渐 聚 
结 变 大 ， 当 液 滴 到 达 一 定 尺 寸 时 会 因 气 流 的 冲击 作用 从 内 表面 脱落 出 来 而 进入 滤芯 内 部 流 道 
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后 进入 汇流 出 料 腔 。 在 汇流 出 料 腔 内 ， 较 大 的 液 珠 依靠 重力 沉降 分 离 出 来 。 此 外 ， 在 汇流 出 
料 腔 还 设 有 分 离 元 件 ， 它 能 有 效 地 捕 集 液 滴 ， 以 防止 出 口 液 滴 被 夹带 ， 进 一 步 提 高 分 离 效 
果 ， 最 后 洁净 的 天 然 气流 出 过 滤 分 离 闫 。 随 着 天 然 气 通过 量 的 增加 ， 沉 积 在 滤 必 上 的 颗粒 会 
引起 燃气 过 滤 压 差 的 增 大 ， 当 压 差 增 大 到 规定 值 时 〈 从 分 离 带 前 后 压 变 读 出 ) ， 说 明 滤 世 已 
被 堵塞， 应 该 及 时 清理 更 换 。 

卧 式 过 滤 分 离 器 ， 如 图 1-2 所 示 。 它 主要 包括 滤芯 、 壳 体 、 快 开 育 板 以 及 内 外 部 件 组 
成 ， 它 的 主要 工作 原理 为 含有 杂质 的 天 然 气 通过 过 滤 分 离 角 的 滤 必 ， 天 然 气 可 以 顺利 地 通 
过 ， 而 将 一 些 固体 及 液体 颗粒 留 在 滤芯 的 一 侧 。 旋 风 分 离 器 ， 如 图 1-3 所 示 。 天 然 气 从 进 气 
口 进入 分 离 右 进 料 布 气 室 ， 经 过 旋风 子 支 管 的 碰撞 、 折 流 ， 使 气体 均匀 分 布 ， 流 向 旋风 子 进 
气 口 。 均 匀 后 的 气流 由 切 向 进入 旋风 子 ， 气 体 在 旋风 管 中 形 成 旋风 气流 ， 强 大 的 离心 力 使 得 
气体 中 国体 颗粒 和 液体 颗粒 甩 脱 出 来 ， 并 聚集 到 旋风 管内 壁 上 ， 最 终 落 入 集 污 室 中 。 干净 的 
气流 继续 上 升 到 排 气 室 ， 由 排 气 口 流出 旋风 分 离 融 。 

















压力 控制 






混合 物 入 口 I 和 NN 
IN 


气 - 液 界面 
液 本 聚集 段 和 ~ 
入 口 分 流 器 





图 1-3 旋风 分 离 器 
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(3) 清 管 器 收 、 发 装置 

天 然 气管 道 长 时 间 运 行 ， 管 道内 部 会 在 有 积 水 、 泥 沙 、 锈 渣 和 液态 烃 等 杂质 ， 影 响 天 然 
气 水 露点 和 烃 露 点 ， 增 加 天 然 气 中 的 悬浮 物 、 固 体 颗 粒 进而 影响 气质 ， 同 时 容易 诱发 管线 冰 
堵 和 内 壁 腐蚀 事件 。 为 了 保证 管 输 天 然 气质 量 ， 保 证 工艺 设备 安全 ， 延 长 管道 使 用 寿命 ， 降 
低 运 行 风险 ， 需 要 定期 组 织 管道 清 管 作业 。 典 型 的 压气 站 场 设 有 清 管 器 收 、 发 装置 各 一 套 ， 
满足 了 清 管 作业 的 要 求 。 

清 管 嚣 收 (发 ) 装置 主要 有 收 (发 ) 球 简 、 过 球 指示 器 、 平 压 圈 、 收 (发 ) 球 简 排 污 
及 放空 管线 阀门 、 收 (发 ) 球 简 进 口 阀门 和 收 (发 ) 球 简 出 口 阅 门 等 组 成 。 

清 管 器 发 送 流程 示意 如 图 1-4 所 示 。 
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图 1-4 清 管 器 发 送 流程 示意 图 
压气 站 在 正常 情况 下 ，1# 隔 门 、4# 孙 门 关闭 ， 发 球 简 内 天 然 气 放 空 ， 压 缩 机 出 口 天 然 气 
经 过 2#、3# 阀 门 出 站 。 需 要 开展 清 管 右 发送 作业 时 ， 将 清 管 絮 装 入 发 球 简 内 ， 对 发 球 简 及 
两 端 管 路 冲压 ， 平 压 后 打开 1#、4# 了 浆 门 ， 绥 慢 关闭 2# 阀 门 ， 高 压 天 然 气 经 过 1# 了 阀门 推 动 清 
管 需 经 由 4#、3# 阀 门 进入 管道 干线 ， 前 往 下 一 站 。 
清 管 器 接收 流程 示意 如 图 1-5 所 示 。 
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图 1-5 清 管 器 接收 流程 示意 图 
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压气 站 在 正常 情况 下 ，1# 阀 门 、4# 阀 门 关 闭 ， 收 球 简 内 天 然 气 放空 ， 上 游 来 气 经 过 3#、 
2# 闪 门 进 站 。 需 要 开展 清 管 器 接收 作业 时 ， 对 收 球 简 及 两 端 管 路 冲压 ， 平 压 后 打开 1#、4# 
阀门 ， 待 清 管 器 到 达 3# 了 阀门 后 三 通 处 时 ， 缓慢 关闭 2# 了 阁 门 ， 高 压 天 然 气 推动 清 管 器 经 过 4# 
阀门 进入 收 球 简 。 打 开 2# 阀 门 ， 关 闭 1#、4# 阀 门 后 ， 即 可 对 收 球 简 及 前 后 管道 进行 放空 和 
排污 作业 ， 之 后 打开 收 球 简 ， 将 清 管 器 取出 。 





(4) 紧急 截断 、 放 空 系统 
压气 站 设 有 紧急 截断 、 放 空 系统 ， 当 压气 站 遇 到 突 发 事故 时 ， 和 触发 ESD 信号 ， 紧 急 堆 


断 、 放 空 系统 按 既 定 逻 辑 投入 工作 ,保证 压气 站 的 安全 。ESD 信和 号 触发 后 ， 停 运 压 缩 机 组 ， 
紧急 放空 压缩 机 内 天 然 气 ， 打开 越 站 旁 通 气 液 联 动 阔 ， 关 闭 进 站 、 出 站 ESD 阅 。 进 出 站 
ESD 阀 和 越 站 劳 通 阀 动作 到 位 后 ， 打 开 进 站 放空 电动 截止 阐 和 出 站 放空 电动 截止 阔 ， 放 空 站 
内 天 然 气 。 紧 急 工 况 时 ， 进 出 站 ESD 阀门 ， 越 站 旁 通气 液 联 动 痪 ， 进 出 站 放空 电动 截止 阀 
均 为 联动 。 

当 站 场 开 展 特 殊 作 业 或 设备 维 检 修 时 ， 站 场 各 段 管 路 可 分 别 单独 放空 。 为 避免 站 内 管线 
和 设备 上 的 放空 阀门 被 误 开 ， 放 空间 上 设 明 显 的 标识 ， 用 于 提醒 注意 。 

站 场 进出 站 ESD 阀 、 越 站 劳 通 阀 以 及 线路 截断 阀 均 采 用 气 液 联 动 执 行 机 构 ， 能 够 确保 
在 紧急 情况 下 阀门 的 快速 动作 。 同 时 ， 越 站 旁 通 阀 和 阀 室 截断 阀 还 具有 压力 、 压 降 速 率 监 测 
功能 ， 达 到 设 定 值 后 可 以 自行 关 断 ( 破 管 诊断 ) 。 

(5) 空气 冷却 右 

压气 站 压缩 机 组 出 口 汇 管 设置 有 成 套 的 空气 冷却 器 ， 用 于 冷却 压缩 后 的 天 然 气 。 天 然 气 
流 经 该 装置 细 分 成 多 个 散热 管 ， 空 气 冷却 器 电动 机 带动 叶片 将 空气 以 较 高 速度 吹 向 散热 管 ， 
实现 空气 与 高 温 天 然 气 热量 交换 ， 以 降低 天 然 气 的 温度 。 压 缩 机 组 后 空冷 器 下 游 至 压缩 机 组 
进口 汇 管 间 设置 站 内 循环 管线 和 站 循环 阅 ， 若 需要 长 时 间 循 环 时 ， 可 切换 至 站 内 循环 管线 进 
行 循环 ， 此 时 后 空冷 器 作为 循环 空冷 器 使 用 ， 以 防止 天 然 气 介质 超 温 。 

空冷 器 的 控制 由 站 控制 系统 完成 ， 根 据 压缩 机 出 口 温 度 自动 控制 空冷 器 起 、 停 及 投 用 
数量 ,市 约 能 耗 的 同时 保证 天 然 气 出 站 温度 在 合理 范围 内 。 在 空冷 医 的 每 台电 动机 上 均 
安装 有 一 个 振动 开关 ， 当 后 空冷 器 运行 时 ， 如 果 振 动 开 关 报警 ， 站 控制 系统 应 自动 停止 
该 报警 的 风扇 电动 机 。 此 外 ， 空 冷 器 旁 通 阅 及 空冷 器 出 口 阅 故 障 信号 、 空 冷 絮 风扇 电动 
机 故障 和 空冷 器 振动 信号 均 上 传 至 站 控 室 ， 以 方便 运行 人 员 实 时 监控 空冷 器 的 工作 状态 。 
空冷 器 振动 超标 停机 ， 其 振动 开关 自动 关闭 后 ， 需 要 人 员 现 场 确 认 空 冷 器 状态 ， 排 除 故 
障 并 就 地 复位 。 

(6) 空气 压缩 机 

空气 压缩 机 播 装 控制 系统 包括 一 个 联 锁 控制 柜 及 播 装 管 路 上 安装 的 温度 、 压 力 、 流 量 、 
水 露点 等 传 感 人 涡 和 可 控 电 磁 阅 ， 对 集成 所 内 的 两 台 空 气压 缩 机 、 两 台 干 燥 机 和 4 只 过 滤器 进 
行 联 锁 控 制 。 空 气压 缩 机 集成 据 和 空气 储 铅 构 成 了 压气 站 的 压缩 空气 系统 ， 具 备 空气 增 压 、 
过 小、 干燥 和 增 压 后 压缩 空气 储存 等 功能 ， 其 核心 任务 是 为 压气 站 提供 清洁 、 干 燥 的 压缩 空 
所 

空气 压缩 机 的 控制 状态 (自动 或 手动 )、 运 行 状态 (运行 或 停机 )、 系 统管 网 总 压力 、 
温度 、 流 量 和 压缩 空气 水 露点 实时 上 传 至 站 控 SCADA 系统 ， 以 便于 操作 员 及 时 掌握 压缩 空 
气 系统 的 运行 状态 。 每 台 空 奈 机 就 地 控制 系统 面板 还 会 显示 公共 报警 、 停 机 报警 、 运 行 信 
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息 、 单 机 /联机 运行 信息 、 电 源 信息 、 干 燥 絮 信息 和 过 滤器 差 奈 报警 等 指示 。 

空气 压缩 机 及 其 后 处 理 设备 均 可 接受 就 地 或 远程 的 起 、 停 控制 ， 同 时 为 保证 压缩 空气 压 
力 满足 站 场 需 求 ， 空 气压 缩 机 控制 系统 还 会 根据 管 网 总 压力 联 锁 起 集 机 组 。 整 个 系统 具有 
主 、 备 用 设备 的 自动 切换 功能 ， 当 运行 的 主 空 压 机 出 现 故 障 时 ， 自 动 开 起 备用 机 组 。 当 管 网 
压力 或 温度 高 于 设 定 值 时 ， 空 气压 缩 机 目 动 保护 停机 ， 以 避免 下 游 用 气 设 备 损 坏 。 当 压缩 空 
气 的 水 露点 达到 报警 值 时 ， 系 统 会 发 出 水 露点 超标 报警 。 

(7) 燃料 气 握 

燃 驱 机 组 压气 站 的 燃料 气 调 压 区 通 篆 具 备 天 然 气 调 压 、 超 压 截 断 或 泄 放 、 调 奈 管 路 检 维 
修 放空 及 备用 等 功能 ， 为 燃 驱 压缩 机 组 提供 清洁 且 压 力 和 温度 均 满足 需求 的 燃料 气 。 燃 料 气 
扬 集 成 了 燃料 气 过 滤 货 、 加 热 副 、 紧 急 截 断 阔 、 工 作 调 压 阀 、 监 视 调 压 阐 、 安 全 阀 、 流 量 、 
压力 和 温度 仪表 等 设备 ， 具 有 主 用 、 备 用 调 压 气 路 。 当 主 用 调 压 气 路 失效 后 ， 备 用 气 路 自动 
投 用 ， 主 备 气 路 也 可 手动 选择 投 用 。 

燃料 天 然 气 进 入 燃料 气 援 先 经 过 过 滤器 和 加 热 需 完成 过 滤 和 升温 ， 再 进入 调 压 阀 降低 压 
力 ， 最 后 进入 燃 驱 压缩 机 组 供 气 管 路 。 加 热 需 的 运行 由 设置 在 管 路 上 的 流量 开关 控制 ， 当 燃 
料 气 流动 触发 流量 开关 时 ， 加 热 需 目 动 投 用 ， 反 之 加 热 硕 停 用 ， 同 时 加 热 希 还 具有 超 温 保护 
的 功能 。 为 保证 燃料 气 所 的 本 质 安全 ， 主 、 备 调 压气 路 均 具 有 超 压 截断 和 汇 放 功能 。 正 常情 
况 下 只 有 工作 调 压 阀 参与 调 奈 ， 当 工作 调 压 阀 出 现 故 障 时 ， 监 视 调 压 阀 自动 投入 运行 ， 奉 监 
视 调 压 阀 同样 出 现 故 障 ， 紧 急 截 断 阀 会 根据 调 压 后 的 燃料 气压 力 迅速 截断 管 路 供 气 ， 如 果 压 
力 进一步 升 高 ， 则 安全 立 动 作 ， 气 路 内 的 燃料 气 泄 放 进入 放空 管线 。 


1.2.3 压气 站 控制 系统 架构 


西 气 东 输 工程 由 主 调控 中 心 和 备用 调控 中 心 对 管道 全 线 的 运行 情况 进行 集中 监视 控制 和 
生产 运营 管理 。 设 备 采 用 调控 中 心 远 程控 制 、 站 场 控制 和 就 地 控制 的 三 级 控制 模式 设计 ， 达 
到 “远程 控制 、 无 人 操作 、 有 人 值守 ”的 监控 管理 水 平 。 各 站 采用 以 计算 机 为 核心 的 站 控 
制 系 统 完成 站 场 内 工艺 过 程 的 数据 采集 和 监控 任务 ， 同 时 将 工艺 及 设备 运行 状况 和 各 种 参 
数 ， 通 过 通信 系统 传送 至 主 调控 中 心 和 备用 调控 中 心 ， 并 接受 调控 中 心 下 达 的 命令 。 

各 压气 站 新 增 过 程控 制 PLC、ESD PLC、 压 缩 机 组 UCS 等 控制 设备 ， 通 过 以 太 网 交换 机 
与 男 一 条 管线 中 站 场 控制 系统 相连 接 ， 构 成 一 套 站 控制 系统 ， 以 实现 合 建站 场 的 运行 、 管 理 
工作 。 同 一 压气 站 内 的 两 条 管线 设备 之 间 存 在 控制 联 锁 逻 辑 ， 联 锁 信 和 号 采用 人 硬 线 连接 。 站 控 
制 系统 整合 后 ， 操 作 人 员 通 过 操作 员工 作 站 可 实现 对 站 场 设备 的 监控 。 站 场 过 程控 制 系统 架 
构 如 图 1-6 所 示 。 

ESD 控制 系统 框架 如 图 1-7 所 示 。 

站 场 以 太 网 的 结构 如 图 1-8 所 示 。 
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图 1-7 ESD 控制 系统 框架 图 
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压气 站 在 天 然 气 的 运输 工程 中 占据 着 至 关 重 要 的 地 位 ， 站 场 控制 系统 的 正常 运行 能 给 天 
然 气 提供 连续 和 安全 的 运输 环境 。 站 场 控 制 系统 主要 采用 的 是 罗 克 韦 尔 目 动 化 公司 的 Con- 
trolLogix 系列 控制 系统 ， 该 控制 系统 具有 稳定 性 高 、 运 算 速度 快 、 更 换 模块 时 可 带电 搬 拔 等 
优点 。 本 章 主 要 针对 站 场 控制 系统 通常 使 用 的 控制 器 、LLO、 框 架 及 电源 模块 的 使 用 方法 和 
如 何 对 模块 故障 的 诊断 进行 了 介绍 。 


2.1 ControlLogix 控制 器 模块 





ControlLogix 控制 系统 有 多 种 类 型 的 控制 器 ， 目 前 占 主导 地 位 的 主要 是 1756-L6x 和 1756- 
L7x 系列 控制 侨 。 以 ControlLogix 控制 需 为 核心 的 ControlLogix 平台 是 一 个 模块 化 的 平台 ， 适 
用 于 顺序 、 过 程 、 安 全 、 传 动 、 运 动 以 及 批 处 理 控制 应 用 的 任意 组 合 。 通 过 此 平台 ,可 无 限 
地 混用 多 种 处 理 器 、 网 络 和 1/0， 而 且 随 着 系统 的 扩展 ， 可 使 用 EtherNet/IP、ControlNet 或 
DeviceNet 网 络 将 控制 设备 分 布 到 其 他 机 架 或 其 他 Logix 平台 。 控 制 器 支持 的 数字 量 IO 最 多 
可 达到 128000 点 ， 模 拟 量 IO 最 多 可 达到 4000 点 。 一 个 控制 器 支持 32 个 任务 (可 组 态 为 
不 同 的 类 型 : 连续 型 、 周 期 型 和 事件 型 ) 。ControlLogix 控制 系统 的 控制 絮 模 块 的 内 存 使 用 情 
况 如 图 2-1 所 示 。 





逻辑 /数据 内 存 1/O 数 据 内 存 


RR)| | mcr, 


标签 数据 
RSLinx 标 签 数据 表 


LO 强制 数据 
信息 缓冲 区 
生产 者 / 消费 者 





图 2-1 ”ControlLogix 控制 器 内 存 


由 上 图 可 以 看 出 ControlLogix 控制 器 内 存 分 为 逻辑 /数据 内 存 和 共享 IO 内 存 。 控 制 器 有 
两 个 CPU: 逻辑 CPU 和 背 板 CPU。 它 们 分 别 用 来 处 理 逻 辑 程序 和 进行 数据 通信 。 这 样 就 能 
保证 既 能 快速 地 执行 程序 ， 又 不 影响 数据 交换 。 

站 控 系 统 中 使 用 的 控制 器 为 1756-L5x、1756-L6x、1756-L7x 系列 ， 下 面 将 分 别 介绍 。 


2.1.1 1756-L5x 系列 控制 器 


ControlLogix 控制 器 模块 可 以 插 在 ControlLogix 框架 的 任意 槽 内 ， 并 且 在 同一 个 框架 内 可 
以 插入 多 个 控制 器 ， 控 制 器 之 间 可 以 通过 背 板 进行 通信 。1756-LS5x 系列 控制 器 模块 外 形 如 
图 2-2 所 示 。 

ControlLogix 控制 器 可 以 通过 多 种 方式 访问 ， 最 直接 的 方式 是 通过 控制 句 上 的 串口 直接 
同 控制 器 通信 。 还 可 以 经 过 1756-ENBT 通信 模块 通过 EtherNet/IP (工业 以 太 网 ) 路 由 到 框 
架 的 背 板 ， 再 访问 到 控制 需 ;， 同 样 ， 也 可 以 经 过 1756-CNB (R) 模块 通过 ControlNet (控制 
网 ) 路 由 到 背 板 ， 再 访问 到 控制 吉 。 
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LED 指 示人 灯 


背 板 连接 口 钥匙 


”一 一 电池 标签 


卡 村 
图 2-2 1756-L5x 系列 控制 需 模 块 外 观 


模块 的 LED 指示 灯 用 于 指示 控制 天 模块 的 状态 ， 
分 别 指示 控制 天 的 运行 状态 、LO 状态 、LZO 强制 状 
态 以 及 控制 器 的 电池 信息 等 。 

值得 注意 的 一 点 是 ，1756-L5x 处 理 器 上 的 串口 ， 
一 般 情况 下 ， 很 少 使 用 串口 上 传 和 下 载 程 序 ， 因 为 串 
口 的 速度 相对 于 其 他 通信 方式 (以 太 网 ) 较 慢 。 但 
是 ， 在 特殊 情况 下 ， 会 用 到 串口 和 控制 器 进行 通信 。 
关于 串口 的 连接 方式 ， 如 图 2-3 所 示 。 

通过 串口 访问 1756-L5x 系列 控制 器 步 又 如 下 : 

1) 单 击 Start 一 Program 一 Rockwell Software 一 
RSLinx， 启 动 RSLinx Classic 软件 。 

2) 选择 Communication 菜单 中 的 Configure Drivers， 弹 出 如 图 2-4 所 示 对 话 框 。 


Configure Drivers 











图 2-3 ”1756-L5x 系列 控制 器 的 串口 通信 


hvallable Driver Types: 


| =| hdd Hew... | 


i IF1 de 


Es 了 Ewl ces 

Ethernet dewices 

Ethernet/IF Driwer 

1784-ET/ETX MMI/FETY MFCNME for DH+/DH-485 dewices 

1784-FIC OY for ControlNet dewices | Status 
DF1 Folline Master Driver ee 


图 2-4 添加 驱动 


Cc 





3) 从 下 拉 菜 单 中 选择 RS-232 DF1 devices， 单 击 Add New 按钮 ， 出 现 添加 驱动 程序 对 话 
框 ， 单 击 OK 即 可 ， 接 着 会 弹出 组 态 通 信 口 的 选项 ， 如 图 2-5 所 示 。 按 下 Auto-Configure 按 
钮 ， 如 果 通 信 成 功 ， 在 状态 信息 栏 会 显示 Auto Configuration Successful。 
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Comm [eomi "| Dewice: [Logix S5550 / CompactLogi =| 
: Station Humber: 
Baud Fate: [lszo =| 国 
Decimal) 


Farity: [Hone "| Error Checkine: |ECC ™ 
stop Bits: hi = 了 | Frotocol: [ra Dupl ex "| 
ee Confiauration Successtull! 


图 2-5 ”组 态 通 信 口 


4) 单 击 OK， 这 时 单 击 RSWho 会 出 现 连 接 上 的 设备 ， 如 图 2-6 所 示 。 








由 : 蔓 Lirx Gatewarys, Ethernet 
电机 MB_DF1-1, DF1 





图 2-6 RSLinx 界面 
2.1.2 1756-L6x 系列 控制 器 


1756-L6x 系列 控制 融 模 块 外 形 如 图 2-7 所 示 。 该 控制 器 有 一 个 RS-232 串 行 口 ， 并 且 可 
以 插入 CF 卡 ， 其 控制 器 连接 数 为 250。 





RN DO 中 IOo 
FORCE 中 DD 232 
BMD Oo 


RUN REW PROG 





COMPACT 





























图 2-7 1756-L6x 系列 控制 需 模 块 外 观 
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控制 锅 中 的 电池 能 使 控制 器 在 没有 电源 供应 的 情况 下 ， 还 能 保存 控制 器 中 的 程序 ， 但 一 
块 电池 最 多 可 在 没有 电源 供应 的 情况 下 ， 保 存 程序 2 周 ， 如 果 希 望 永久 保留 控制 器 中 的 程 
序 ， 可 在 控制 器 中 插 和 人 CF 卡 ， 将 程序 保存 到 CF 卡 中 。 下 面 将 具体 介绍 CF 卡 的 保存 与 加 载 
控 功 能 。 

将 控制 器 中 内 容 保存 到 CF 卡 中 的 步骤 如 下 : 

在 控制 器 处 于 编程 模式 下 ， 打 开 Controller Properties (控制 器 属性 ) 对 话 框 ， 单 击 Non- 
volatile Memory ( 非 易 失 性 存储 需 ) 选项 卡 。 单 击 Load/Store， 如 图 2-8 所 示 。 


User Frotaocol | NMajor Faults | Minor Faults | Date/Time | 二 dareE 
(Gereral | Serlal Fort | Svstem Frotocol 
SEC Executiorn | File | Redundancy Hornwolatile Memory | Memory 


-Image in Nomwolatle Memor—————————— Load # Store.. 
Name: Med 


Type: 1756-:LB1 ControlLogix5561 Gontroller 
Revision: 16.57 





图 2-8 非 易 失 性 存储 选项 卡 


弹出 对 话 框 如 图 2-9 所 示 。 根 据 应 用 的 需要 更 改 Load Image (加 载 映像 )、Load Mode 
(加 载 模 式 ) 和 Automatic Firmware Update (自动 固件 更 新 ) 的 属性 。 


-|mage in NonyalatiE MEmoy 一 Contoller 
Name: 下 Ex Name: TE*sT 


Type: 1756:LB| ControlLogixs5B1 Gontraller Type: 1756-LE17B ControlL ogixS561 Controller 
Rewision: 16.57 Revision: 1657 


Load Image: Dn Corupt hlemory Load Image: [on Corrupt hlemory =| 
Load Mode: Run {Remote Dnly) Load Mode: [Bun IRemate Only) =| 


Image Maote: Image Note: | 


Automaltic 名 Htomalic is， 轴 
FimwareUpdale: Disabled Firmiware Upadate Disable 











Stored: 2016-1-26 18:3 相 9 < Store 





图 2-9 CF 卡 保存 控制 器 中 内 容 对 话 框 


当 CF 卡 保存 进行 中 时 ， 会 发 生 以 下 事件 : 

。 控制 右 OK 指示 灯 呈 红色 常 亮 。 

e Logix Designer 应 用 程序 中 的 对 话 框 指示 保存 正在 进行 中 。 

当 CF 卡 保 存 执行 完毕 后 ,会 发 生 以 下 事件 : 

。 控制 带 OK 指示 灯 短 暂 变 为 红色 ， 然 后 变 为 绿色 常 之 。 

注意 : 保存 过 程 请 勿 中 断 。 如 果 中 断 了 存储 过 程 ， 则 数据 可 能 损坏 或 丢失 。 
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现代 控制 工程 设计 





将 项 目 从 存储 卡 加 载 到 控制 天 中 的 方法 与 保存 的 方法 类 似 。 在 图 2-9 中 单 击 Load 按钮 





即 可 进行 对 项 目的 加 载 。 

当 加 载 进 行 中 时 ， 会 发 生 以 下 事件 : 

。 控 制 铝 OK 指示 灯 呈 绿色 闪烁 。 

e Logix Designer 应 用 程序 中 的 对 话 框 
指示 保存 正在 进行 中 。 

当 加 载 执 行 完毕 后 ， 会 发 生 以 下 事件 : 

。 控制 器 OK 指示 灯 短 暂 变 为 红色 ， 
然后 变 为 绿色 常 亮 。 


2.1.3 1756-L7x 系列 控制 器 


1756-L7x 系列 控制 器 模块 外 形 如 图 2- 
10 所 示 。 该 控制 器 将 1756-L5x 和 1756-L6x 
系列 控制 器 的 RS-232 串 行 口 蔡 换 成 USB 
口 ， 并 且 控 制 器 的 连接 数 增加 为 500。 

通过 USB 访问 1756-L7x 系列 控制 需 步 
又 如 下 : 

1) 使 用 USB 电缆 连接 控制 器 和 工作 
站 ， 将 显示 “Found New Hardware Wizard” 
(发 现 新 硬件 向 导 ) 对 话 框 ， 如 图 2-11 所 示 。 


Found New Hardeware Wizard 








1736-ESMCAP 


(已 安装 ) 











= 出 有 


em 
= | 
IT | hh 








| 


图 2-10 1756-L7x 控制 器 模块 外 观 





Welcome to the Found New 

Hardware Wizard 

Windows will search for cument and updated sofhware by 
looking on your compukar, on the hardware nstalation CD. or on 
the Windows Update Web site [vith your permissiom) 

Head our privacy pnjict 

Can Windows connect to Windows Lpdate to search [cr 


so0fhware? 


Yes, this time only 
Yes, now and every time | connect a dewice 
© No. not this time 


Click Next to contnue. 





图 2-11 








| [cancd | 


< back | 


发 现 新 硬件 向 导 


NeEst 


2) 单 击 任意 一 个 Windows 更 新 连接 选项 并 单 击 Next。 注 意 ， 如 果 没 有 找到 USB 驱动 程 
序 软件 且 安 装 被 取消 ， 请 验证 是 否 已 安装 RSLinx Classic 软件 (版 本 2.56 或 更 高 版 本 ) 。 

3) 单 击 “Install the software automatically” ( 自动 安装 软件 ) ， 然 后 单 击 Next， 软 件 即 被 
安装 ， 如 图 2-12 所 示 。 


4) 单 击 Finish 设置 ，USB 驱动 程序 。 
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FOuUnmd ME | 





Please watt while the wizard installs the software... 





是 Pockywwell Automation USB CIP 


rausbcmp, sys 
To C: WIND OWS \system3a\DRIVERS 





图 2-12” 安装 软件 


5) 单 击 RSLinx 软件 中 的 RSWho 图 标 琵 ， 浏 览 控制 器 ， 将 出 现 RSLinx 工作 站 项 目 管理 
器 ， 如 图 2-13 所 示 。 


"orkstation. 


Tr Linx Gateways, Ethernet 

里 a vep1, 1799.A17A Virual Chassis 虚拟 机 架 驱 动 
|: | 程序 
00, ADrkstationm RSLinx Serwer 








USB 端口 驱动 程序 





图 2-13 ”RSLinx 工作 站 项 目 管理 器 


控制 锅 将 出 现在 两 个 不 同 的 驱动 程序 (虚拟 机 架 驱 动 程 
序 和 USB 端口 驱动 程序 ) 下 方 ， 可 以 使 用 任意 一 个 驱动 程序 
浏览 控制 融 。 


2.1.4 控制 器 故障 诊断 


1. 通过 模块 状态 灯 查 看 
查看 模块 的 状态 指示 灯 ， 该 方法 最 直接 ， 也 是 最 常用 的 
方法 。1756-L5x、1756-L6x 控制 器 前 端 视 图 如 图 2-14 所 示 ， 
几 个 状态 指示 灯 用 来 显示 控制 器 的 状态 。 0 
每 个 状态 指示 灯 表 示 的 含义 见 表 2-1。 Se 
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表 2-1 1756-L5x、1756-L6x 控制 器 指示 灯 状 态 信息 





















































































































































































































































LED 指示 灯 显 示 状态 信息 
i 熄灭 控制 器 处 于 编程 或 测试 模式 
绿色 常 亮 控制 器 处 于 运行 模式 
熄灭 控制 器 的 IO 配置 中 没有 设备 ， 或 者 控制 器 中 没有 项 目 
绿色 常 亮 控制 器 正在 与 其 WO 配置 中 的 所 有 设备 通信 
绿色 闪烁 控制 器 的 IO 配置 中 的 一 个 或 多 个 设备 没有 响应 
红色 闪烁 机 架 发 生 故 障 
熄灭 没有 标签 包含 VO 强制 值 ， 或 者 VO 强制 值 无 效 
FORCE 指示 灯 | 黄色 常 亮 虽然 可 能 未 配置 IO 强制 值 ， 但 IO 强制 有 效 
黄色 闪烁 一 个 或 多 个 输入 或 输出 地 址 已 经 被 强制 为 开 或 关 状 态 ， 但 尚未 启用 强制 
_ 熄灭 没有 弟 行 连接 活动 
RS-232 指示 灯 三 = 
绿色 闪烁 有 品行 连接 活动 
熄灭 控制 器 可 支持 存储 器 
_ oe A 系列 控制 器 不 适用 该 状态 ; B 系列 控制 器 在 掉 电 时 ， 正 在 将 程序 保存 到 内 部 非 易 失 
BAT 指示 灯 绿色 常 亮 、 
性 存储 器 中 
红色 常 亮 未 安装 电池 ， 或 者 电池 放电 量 达 到 95% ， 应 进行 更 换 
熄灭 控制 器 没有 上 电 
红色 内 煤 该 控制 器 是 一 个 刚 开 箱 的 新 控制 器 ， 需 要 进行 固件 升级 ,或 是 该 控制 器 是 一 个 之 前 使 
用 过 或 正在 使 用 中 的 控制 器 ， 并 且 发 生 了 主要 故障 ; 或 是 控制 器 发 生 不 可 恢复 的 主要 故障 
OK 指示 灯 半 兰 辣 江 发 生 不 可 恢复 的 主要 故障 ， 并 已 从 存储 器 中 清除 程序 ， 或 是 控制 器 已 完成 上 电 ， 正 处 
于 诊断 模式 ; 或 是 控制 器 已 通电 ,但 无 法 运行 
绿色 常 亮 控制 器 正常 运行 
绿色 闪烁 控制 器 正在 向 非 易 失 性 存储 器 中 存储 项 目 ， 或 从 非 易 失 性 存储 器 中 加 载 项 目 














1756-L7x 控制 带 前 端 视图 如 图 2-15 所 示 ， 几 个 状态 指示 灯 用 来 显示 控制 大 的 状态 。 

















LogixS57x 
ml | 状态 指示 灯 











RUN FORCE SD OK 


/AN 
全 




















REM 
> LO 


图 2-15 1756-L7x 控制 器 前 端 视 图 
如 果 控 制 器 显示 故障 ， 状 态 显 示 屏 上 会 显示 这 些 消 息 ， 故 障 代 但 及 说 明 见 表 2-2 。 
表 2-2 1756-L7x 控制 器 状态 显示 屏 上 故障 代码 及 说 明 


NE < y 
前 县 蕊 义 















































检测 到 类 型 为 XX， 代 码 为 XX 的 主要 故障 。 具 体 故 障 信息 见 表 2-3 
例如 ， 如 果 状 态 指 示 灯 指示 Major Fault T04 : C42 Invalid JMP Target ( 主要 故障 
T04: C42 无 效 的 JMP 目标 ) ， 则 表示 将 JMP 指令 编程 为 跳 转 到 无 效 的 LBL 指令 

















Major Fault TXX: CXX 消 ， 


省 
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ek 
时 
已， 


义 








IZO Fault Local: X#XXXX 消息 




















本 地 机 架 中 的 模块 发 生 IO 故障 。 将 显示 插 槽 编号 和 故障 代码 以 及 简要 描述 。 





具体 故障 信息 见 表 2-4 





例如 ，I/O Faul Local: 3 #0107 Connection Not Found (本 地 IO 故障 : 3#0107 
未 找到 连接 ) 指示 到 持 权 3 中 的 本 地 IO 模块 连接 未 成 功 























LO Fault 模块 名 称 : X#XXXX 消 | 











证 


远程 机 架 中 的 模块 发 生 LO 故障 。 
障 说 明 。 具 体 故 障 信 息 见 表 2-4 





首 示 故 障 模块 的 名 称 、 故 障 代码 及 简要 的 故 


例如 ，I/O Fault My_CNet: 3 #0107 Connection Not Found， 指 示 与 机 架 插 槽 3 
( 装 有 名 称 为 “My_CNet” 的 通信 模块 ) 中 模块 的 连接 未 成 功 





X LO Faults 





存在 WO 故障 ， 其 中 X= 存在 的 VO 故障 数 





如 果 发 生 多 个 VO 故障 ， 控 制 融 将 指示 上 报 的 第 











一 个 故障 。 每 解决 一 个 IO 故 





障 后 ， 显 示 的 故障 数 便 减 少 1 个 ， 而 VO 故障 消息 将 显示 报告 的 下 一 个 故障 


控制 器 状态 显示 屏 上 的 主要 故障 TXX: CXX 消息 显示 主要 故障 。 表 2-3 列 出 了 状态 显示 
代码 和 相关 联 的 消息 。 
表 2-3 1756-L7x 控制 器 主要 故障 状态 消息 


屏 上 显示 的 具体 故障 类 型 、 


































































































类 型 代 码 意 义 
1 1 运行 模式 上 电 
1 60 不 可 恢复 
1 61 不 可 恢复 一 一 诊断 信息 已 保存 在 CF 卡 中 
1 62 不 可 恢复 一 一 诊断 信息 和 程序 已 保存 在 SD 卡 中 
3 16 IO 连接 故障 
3 20 
3 机 架 故 障 
3 23 连接 失败 
4 16 未 知 指令 
4 20 数组 下 标 无 效 
4 21 控制 结构 体 LEN 或 POS <0 
4 31 JSR 参数 无 效 
4 34 定时 器 故障 
4 42 JMP 目标 无 效 
4 82 SFC 跳 回 故障 
4 83 值 超出 范围 
4 84 堆栈 溢出 
4 89 目标 步 无 效 
4 90 指令 无 效 
4 91 环境 无 效 
4 92 操作 无 效 
4 990 
4 991 
4 Ge 用 户 自 定义 
4 993 













































































































































































压气 站 自动 化 控制 系统 应 用 实例 现代 控制 工程 设计 
( 续 ) 
类 型 代 码 意 义 
4 994 
4 995 
和 0 用 户 自 定义 
4 997 
4 998 
4 999 
6 1 任务 看 门 狗 时 间 用 完 
7 40 保存 失败 
7 41 恢复 类 型 错误 
7 42 恢复 版 本 损坏 
7 43 恢复 校 验 和 出 错 
7 44 无 法 还 原 处 理 器 内 存 
8 1 钥匙 开关 更 改 被 忽略 
11 1 超出 正 向 超 程 限 制 
11 2 超出 反 向 超 程 限制 
11 3 超出 位 置 错 误 容 差 
11 4 编码 器 通道 连接 故障 
11 5 检测 到 编码 器 噪声 事件 
11 6 SERCOS 驱动 器 故障 
11 7 同步 连接 故障 
11 8 伺服 模块 故障 
11 9 异步 连接 故障 
11 10 电机 故障 
11 11 电机 热 故障 
11 12 驱动 器 热 故障 
11 13 SERCOS 通信 故障 
11 14 检测 到 未 激活 的 驱动 器 使 能 输入 
11 15 检测 到 驱动 器 缺 相 
11 16 驱动 器 防护 故障 
11 32 运动 任务 重 受 故障 
11 33 检测 到 CST 基准 值 丢 失 
18 1 CIP 运动 初始 化 故障 
18 2 CIP 运动 初始 化 故障 一 Mfg 
18 3 CIP 运动 轴 故 障 
18 4 CIP 运动 轴 故 障 一 Mfg 
18 5 CIP 运动 故障 
18 6 CIP 模块 故障 
18 7 运动 组 故障 
18 8 CIP 运动 配置 故障 
18 9 CIP 运动 APR 故障 
18 10 CIP 运动 APR 故障 一 Mfg 
18 128 CIP 运动 防护 故障 


IO 故障 的 故障 代码 及 说 明 ， 见 表 2-4。 
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表 2-4 1756-L7x 控制 器 IO 故障 代码 及 说 明 
































































































































































































































代 码 意 义 代 码 意 义 
#0001 连接 失败 #011A 超出 连接 资源 数 
#0002 资源 不 足 #0203 连接 超时 

#0003 值 无 效 #0204 未 连接 消息 超时 
#0004 IOI 语法 #0205 参数 无 效 

#0005 未 知 目标 #0206 消息 太 大 

#0006 数据 传送 不 完整 #0301 无 缓冲 存储 器 
#0007 连接 丢失 #0302 带宽 不 可 用 

#0008 服务 不 受 支 持 #0303 无 可 用 网 桥 

#0009 属性 值 无 效 #0304 ControlNet 规划 错误 
#000A 属性 列表 错误 #0305 签名 不 一 致 
#000B 状态 已 存在 #0306 CCM 不 可 用 
#000C 对 象 模式 冲突 #0311 端口 无 效 

#000D 对 象 已 存在 #0312 链接 地 址 无 效 
#000E 属性 不 可 设置 #0315 片段 类 型 无 效 
#000F 权限 被 拒绝 #0317 连接 未 规划 

#0010 设备 状态 冲突 #0318 链接 地 址 无 效 
#0011 回复 太 大 #0319 无 可 用 的 备用 资源 
#0012 片段 原型 #031E 无 可 用 资源 

#0013 命令 数据 不 足 #031F 无 可 用 资源 

#0014 属性 不 受 支持 #0800 网 络 链接 离线 
#0015 数据 太 大 #0801 多 播 RPI 不 兼容 
#0100 连接 使 用 中 #0814 数据 类 型 不 一 致 
#0103 传送 不 受 支 持 #FDO1 背 板 EEPROM 损坏 
#0106 所 有 关系 冲突 #FD02 无 错误 代码 

#0107 未 找到 连接 #FD03 缺少 所 需 的 连接 
#0108 连接 类 型 无 效 #FD04 无 CST 主 站 
#0109 连接 大 小 无 效 #FD05 未 分 配 轴 或 CRP 
#0110 模块 未 配置 #FD06 SERCOS 跳 转 故 障 
#0111 RPI 超出 范围 #FD07 SERCOS 初始 化 环 网 故障 
#0113 连接 不 足 #FD08 SERCOS 通信 故障 
#0114 模块 错误 #FD09 SERCOS 初始 化 节点 故障 
#0115 设备 类 型 错误 #FDOA 轴 属 性 被 拒绝 
#0116 版 本 错误 #FDIF 安全 IO 

#0117 连接 点 无 效 #FD20 无 安全 任务 

#0118 配置 格式 无 效 #FEO1 连接 类 型 无 效 
#0119 未 拥有 模块 #FEO02 更 新 速率 无 效 

























































































24 压气 站 自动 化 控制 系统 应 用 实例 一 一 现代 控制 工程 设计 
( 续 ) 
代 码 意 义 代 码 意 义 
#FE03 输入 连接 无 效 #FE10 固件 文件 未 找到 
#FEO04 输入 数据 指针 无 效 #FF11 固件 文件 无 效 
#FEO5 输入 数据 大 小 无 效 #FE12 自动 固件 更 新 失败 
#FE06 输入 强制 指针 无 效 #FE13 更 新 失败 一 一 活动 连接 
#FE07 输出 连接 无 效 #FE14 正在 搜索 固件 文件 
#FEO8 输出 数据 指针 无 效 #FE22 连接 类 型 无 效 
#FEO9 输出 数据 大 小 无 效 #FE23 允许 无 效 的 单 播 
#FEOA 输出 强制 指针 无 效 #FF00 无 连接 实例 
#FEOB 符号 字符 串 无 效 #FFO1 路 径 太 长 
#FEOC 规划 的 个 人 计算 机 实例 无 效 #FFO4 无 效 状 态 
#FEOD 符号 实例 无 效 #FF08 路 径 无 效 
#FEOE 正在 更 新 模块 固件 #FFOB 配置 无 效 
#FEOF 固件 文件 版 本 无 效 #FFOE 不 允许 连接 

















1756-L7x 系列 每 个 状态 指示 灯 表 示 的 含义 见 表 2-5。 
表 2-5 1756-L7x 控制 器 指示 灯 状 态 信息 


LED 指示 灯 显 示 状态 信息 























熄灭 控制 器 处 于 编程 或 测试 模式 

绿色 常 亮 控制 器 处 于 运行 模式 

熄灭 没有 标签 包含 LO 强制 值 ,或 者 IO 强制 值 无 效 

FORCE 指示 灯 | 黄色 常 亮 虽然 可 能 未 配置 0O 强制 值 ,但 IO 强制 有 效 

黄色 闪烁 一 个 或 多 个 输入 或 输出 地 址 已 经 被 强制 为 开 或 关 状 态 , 但 尚未 启用 强 第 

熄灭 SD 卡 中 没有 活动 

绿色 闪烁 控制 器 正在 读 / 写 SD 卡 

SD 指示 灯 绿色 常 亮 控制 器 正在 读 / 写 SD 卡 时 不 要 拔 出 SD 卡 

红色 闪烁 SD 卡 没 有 有 效 的 文件 系统 

红色 常 亮 控制 器 无 法 识别 SD 卡 

熄灭 控制 器 没有 上 电 

该 控制 器 是 一 个 刚 开 箱 的 新 控制 器 ,需要 进行 固件 升级 ;或 是 该 控制 器 是 一 个 之 前 使 用 

过 或 正在 使 用 中 的 控制 器 , 并且 发 生 了 主要 故障 ;或 是 控制 器 发 生 不 可 恢复 的 主要 故障 

OK 指示 灯 红色 党 亮 发 生 不 可 恢复 的 主要 故障 ,并 已 从 存储 器 中 清除 程序 ;或 是 控制 器 已 完成 上 电 , 正 处 于 
诊断 模式 ;或 是 控制 器 已 通电 ,但 无 法 运行 

绿色 常 亮 控制 器 正常 运行 


绿色 闪烁 控制 器 正在 向 非 易 失 性 存储 器 中 存储 项 目 ,或 从 非 易 失 性 存储 器 中 加 载 项 目 





RUN 






































一生 
























































红色 闪烁 













































































2. 通过 控制 器 属性 框 查看 


在 RSLogix 5000 软件 中 ， 单 击 且 中， 查看 控制 器 属性 ， 控 制 器 的 状态 和 故障 信息 会 在 控制 器 
的 属性 对 话 框 的 选项 卡 中 显示 ， 如 图 2.16 所 示 。 控 制 器 会 自动 生成 主要 故障 代码 和 次 要 故障 代 


第 2 章 ControlLogix 硬件 系统 25 








人 码 ， 单 击 Clear Majors 或 者 Clear Minors 可 以 自动 清除 部 分 故障 ， 具 体 信 息 可 以 参阅 帮助 目录 。 





加 =Io|xl 
SEC Executi on | File | Redundancy | Hornwol atile Memory | Memory | 
General | Serlal Fort | System Frotocol 
主要 故障 选项 卡 sor Protocol Naijor Faults Minor Faults | Date/Time | hdwarnced | 





No malor faults since last cleared. lesrhlelrs 


Recent Faults: 





































i ml ead 
2 
主要 故障 内 容 SEC Execution | File | Redundancy | Horwolatile Memory | Memory | 
General | Sarial Port | System Frotocol 
次 要 故障 选项 卡 Us er Proteesl | 用 ajer Faults Minor Faults | Date/Time | Rdvanced | 
1 minar fault since last cleared. 
Recent Faults: 
1998-1-1 8:02:57 Fault Bits: 
[Type 1D Battery Fault [Powerup 
、 人 [Code 10)] Battery missing or meeds to be replaced. 
次 要 故障 内 容 ms 
Frogram 
watchdog 
Serial Port 






Normwalatile hlemory 






Ie Battery 












确定 | 职 消 | 
图 2-16 控制 器 属性 诊断 对 话 框 


RSLogix 5000 软件 提供 了 一 个 可 以 提供 模块 状态 信息 的 指令 GSV， 该 指令 可 以 读 取 对 象 
内 的 控制 器 系统 值 。 用 户 可 通过 GSV 指令 可 以 读 取 





和 ea Geet System “Yalue 
CONTROLLERDEVICE 、FAULTLOG、DF1 等 对 象 信息 ， class Name CONTROLLERDEYWICE 
有 具体 参考 Logix 5000 通用 指令 集 ， 本 文 只 介绍 站 控 系 i i 
hl 已 aITIE LE 
统 中 使 用 的 对 象 。 Dest MF_HOTCPUSTATUS 
CONTROLLERDEVICE 对 象 ， 将 控制 器 模块 产品 及 12384 


ee ee 本 的 人 图 2.17 CSV 指令 提供 控制 器 状态 信息 
tribute Name 为 Status ， 将 控制 器 的 状态 信息 存储 在 MF 
_HOTCPUSTATUS 标签 中 ， 可 根据 MF_HOTCPUSTATUS 各 个 位 来 实现 一 定 的 逻辑 控制 ， 具 
体 的 位 信息 见 表 2-6。 

表 2-6 控制 器 状态 位 信息 

















状态 位 数 值 意 义 数 值 意 义 
位 3-0 保留 保留 
0000 保留 0001 正在 进行 内 烁 内 存 更 新 
设备 状态 位 0010 保留 0011 保留 
位 7-4 0100 闪烁 内 存 损坏 0101 有 故障 
0110 运行 0111 编程 
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( 续 ) 
状态 位 数 值 意 义 数 值 意 义 
故障 状态 位 0001 可 恢复 的 次 要 故障 0010 不 可 恢复 的 次 要 故障 
位 11-8 0100 可 恢复 的 主要 故障 1000 不 可 恢复 的 主要 故障 
网 01 钥匙 开关 在 运行 位 置 10 钥匙 开关 在 编程 位 置 
ee 1 钥匙 开关 在 远程 位 置 时 三 
位 15-14 01 控制 咒 正 在 转换 模式 10 正在 运行 的 控制 器 处 于 调试 模式 

















FAULTLOG 对 象 ， 将 控制 器 模块 故障 信息 存储 在 目标 标签 中 。 设 定 Attribute Name 为 
MinorFaultBits ， 将 控制 器 故障 信息 存储 在 MF_MINORFAULT 标签 中 ， 这 样 就 可 以 根据 MF 
MINORFAULT 各 个 位 来 实现 一 定 的 逻辑 控制 ， 各 位 标识 引起 当前 次 要 故障 原因 见 表 2-7。 

表 2-7 ”控制 器 故障 位 信息 




















状态 位 意 义 状态 位 意 义 
4 指令 错误 (编程 ) 9 串 行 口 错误 
6 看 门 狗 故 障 10 电池 电量 低 























REDUNDANCY 对 象 ， 将 宛 余 相关 信息 存储 在 目标 标签 中 。 设 定 Attribute Name， 将 宛 余 
相关 信息 存储 在 目标 标签 中 ， 这 样 就 可 以 根据 目标 标签 各 个 位 来 实现 一 定 的 逻辑 控制 ，RE- 
DUNDANCY 对 象 提供 的 部 分 状态 信息 ， 见 表 2-8 所 示 。 

表 2-8 元 余 状态 信息 
















































































Attribute Name 意义 
从 模块 的 模式 

代码 意义 代码 意义 
16#0 已 经 上 电 16# 编程 模式 

16 护 运行 模式 16 招 测试 模式 

PartnerMode 16 机 故障 模式 16 反 从 运行 到 编程 模式 
16#6 从 测试 到 编程 模式 16#77 从 编程 到 运行 模式 
16#8 从 测试 到 运行 模式 16 拘 从 运行 到 测试 模式 
16#A 从 编程 到 测试 模式 16#B 进入 故障 模式 
16#C 从 故障 到 编程 模式 一 
从 模块 的 次 要 故障 位 信息 
状态 位 意义 状态 位 意义 
PartnerMinorFaults 
4 指令 错误 (编程 ) 6 看 门 狗 故 障 
9 串 行 口 故 障 10 电池 电量 低 
整个 框架 的 元 余 状 态 
代码 意义 代码 意义 
16#1 已 经 上 电 或 待定 16 护 主 站 和 合格 的 从 站 
ChassisRedundancyState 

16 拘 主 站 和 不 合格 的 从 站 16 酝 主 站 没有 从 站 
16#8 合格 的 从 站 16 拘 不 合格 的 从 站 和 主 站 
16#A 不 合格 的 从 站 无 主 站 = 

















第 2 章 ”ControlLogix 硬件 系统 27 






















































































( 续 ) 
Attribute Name 意义 
控制 器 元 余 状 态 
代码 意义 代码 意义 
16#1 已 经 上 电 或 待定 16 坊 主 站 和 合格 的 从 站 
ModuleRedundancyState 16 抱 主 站 和 不 合格 的 从 站 16 枉 主 站 没有 从 站 

16#6 主 站 和 正在 验证 的 从 站 16# 验证 从 站 

16#8 合格 的 从 站 16# 不 合格 的 从 站 和 主 站 

16#A 不 合格 的 从 站 无 主 站 一 Sa 

从 框架 的 元 余 状 态 

代码 意义 代码 意义 

16#1 已 经 上 电 或 待定 16 护 主 站 和 合格 的 从 站 
16 李 主 站 和 不 合格 的 从 站 16 禁 主 站 没有 从 站 

16#8 合格 的 从 站 16 拘 不 合格 的 从 站 和 主 站 

16#A 不 合格 的 从 站 无 主 站 16#D 现在 无 从 站 

从 控制 器 宛 余 状态 

代码 意义 代码 意义 

16#] 已 经 上 电 或 待定 16 摊 主 站 和 不 合格 的 从 站 
PartnerModuleRedundancyState | 16 抱 主 站 和 合格 的 从 站 16 枉 主 站 没有 从 站 

16#6 主 站 和 正在 验证 的 从 站 16 扩 验证 从 站 

16#8 合格 的 从 站 16 拘 不 合格 的 从 站 无 主 站 

16#A 不 合格 的 从 站 和 主 站 16#D 现在 无 从 站 

















2.2 IO 模块 


本 节 将 对 输入 /输出 模块 原理 进行 介绍 ， 输 入 /输出 模块 分 为 数字 量 输入 /输出 模块 和 模 
拟 量 输入 /输出 模块 两 大 类 。 

数字 量 输入 /输出 模块 用 来 接收 和 采集 现场 设备 的 输入 信号 ， 包 括 按钮 、 选 择 开 关 、 行 
程 开关 、 继 电 带 触 点 、 接 近 开 关 、 光 电 开 关 和 数字 拨 码 开关 等 数字 量 输入 信号 ， 以 及 用 来 对 
各 执行 机 构 进 行 控 制 的 输出 信和 号， 包括 接触 占 、 电 人 磁 立 、 指 示 灯 和 开关 等 输出 的 数字 量 输出 
信和 号。 模拟 量 输入 /输出 模块 能 直接 接收 和 输出 模拟 量 信 号 。 

输入 /输出 模块 通常 采用 滤波 器 、 光 耦合 器 或 隔离 脉冲 变 压 吉 将 来 自 现场 的 输入 信号 或 
驱动 现场 设备 的 输出 信号 与 CPU 隔离 ， 以 防止 外 来 干扰 引起 的 误 动 作 或 故障 。 


2.2.1 数字 量 IO 模块 


1. 基本 原理 
(1) 数字 量 输入 模块 
1) 直流 输入 模块 ”直流 输入 模块 外 接 直 流 电源 ， 电 路 如 图 2-18 所 示 。 有 的 输入 模块 内 
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部 提供 24V 直流 电源 ， 称 作 无 源 式 输入 模块 ， 用 户 只 需 将 开关 接 在 输入 端子 和 公共 端子 之 
间 即 可 。 





，JO 总 线 














图 2-18 直流 输入 电路 


2) 交流 输入 模块 ”交流 输入 模块 外 接 交 流 电源 ， 电 路 如 图 2-19 所 示 。 

在 如 图 2-18 和 图 2-19 所 示 的 输入 电路 中 ， 输 入 端子 有 一 个 公共 端子 COM， 即 有 一 个 公 
共 汇 集 点 ， 因 此 称 为 汇 点 式 输入 方式 。 除 此 之 外 ， 输 入 模块 还 有 分 组 式 和 分 隔 式 。 分 组 式 输 
人 模块 的 输入 端子 分 为 若干 组 ， 每 组 共用 一 个 公共 端子 和 一 个 电源 。 分 隔 式 输入 模块 的 输入 
端子 互相 隔离 ， 互 不 影响 ， 各 自 使 用 独立 的 电源 。 









LO 总 线 








图 2-19 ”交流 输入 电路 


(2) 数字 量 输 出 模块 

1) 晶体 管 输出 模块 ”在 晶体 管 输 出 模块 中 ， 输 出 电路 采用 晶体 管 作为 开关 器 件 ， 电 路 
如 图 2-20 所 示 。 晶 体 管 数 字 量 输出 模块 为 无 触 点 输出 ， 使 用 寿命 长 ， 响 应 速度 快 。 

2) 继电器 输出 模块 

在 继电器 输出 模块 中 ,输出 电路 采用 的 开关 器 件 是 继电器 ， 电 路 如 图 2.21 所 示 。 继 电 
器 输出 电路 中 的 负载 电源 可 以 根据 需要 选用 直流 或 交流 。 继 电器 的 工作 寿命 有 限 ， 触 点 的 电 
气 寿命 一 般 为 10 万 ~30 万 次 ， 因 此 在 需要 输出 点 频繁 通 断 的 场合 ( 如 脉冲 给 出) ， 应 使 用 
晶体 管 型 输出 电路 模块 。 另 外 ， 继 电器 线圈 得 电 到 触 点 动作 ， 存 在 延迟 时 间 ， 这 是 造成 输出 
滞后 输入 的 原因 之 一 。 
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COM DC24V 





I/O 总 线 | 











图 2-21 继电器 输出 电路 


3) 双向 晶闸管 输出 模块 ”在 双向 晶闸管 输出 模块 中 ， 输 出 电路 采用 的 开关 器 件 是 光 控 
双 癌 晶闸管 ， 电 路 如 图 2-22 所 示 。 





LO 总 线 | 


输 
出 
锁 
存 
器 











图 2-22 ”晶闸管 输出 电路 
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输出 模块 按照 使 用 公共 端子 的 情况 分 类 ， 有 汇 点 式 、 分 组 式 和 分 隔 式 三 种 接线 方式 。 
在 一 些 晶 体 管 VO 模块 中 ， 对 外 接 设 备 的 电流 方向 是 有 要 求 的 ， 即 有 灌 电 流 (Sink) 与 
拉 电 流 (Source) 之 分 。4 种 不 同 的 输入 /输出 接线 方式 如 图 2-23 所 示 。 





直流 电源 公共 端 


直流 电源 电源 端 
a) 灌 直流 输入 b) 拉 直流 输入 


直流 电源 电源 端 









直流 电源 电源 端 








tt 





这 


电源 + 


加 匡 闸 


EE 





直流 电源 公共 端 


直流 电源 公共 端 
c) 拉 直流 输出 d) 灌 直流 输出 
图 2-23 4 种 直流 输入 /输出 接线 方式 


2. ControlLogix 的 数字 量 输 入 输出 模块 

ControlLogix 提供 了 种 类 丰富 的 数字 量 输 入 和 输出 模块 ， 以 适应 各 种 场合 的 要 求 。 这 些 
数字 量 IO 模块 提供 如 下 的 功能 : 

e 多 种 电压 规格 接口 ; 

。 隔离 型 模块 和 非 隔离 型 模块 ，; 

。 通道 的 故障 诊断 ， 

。 可 选 直 接连 接 方式 或 者 框架 优化 的 连接 方式 ; 

e 可 选 支 持 现 场 诊断 能 力 的 模块 。 

输入 模块 的 原理 如 图 2-24 所 示 。 





硬件 延迟 滤波 延迟 ASIC 延 迟 ' 
= N 
来 自 外 部 端子 ， ” 因 模 块 和 应 用 场 用 户 可 以 组 态 。 200ps 扫 描 时 间 ,信号 发 送 
的 输入 信号 ! ” 合 的 不 同 而 不 同 ' 至 背 板 


图 2-24 输入 模块 的 原理 
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输出 模块 的 原理 如 图 2-25 所 示 。 































































































































































































































































] ASIC 延 迟 硬件 延迟 过 > 
. ' '/ % 
来 自控 制 句 10hs 扫 描 时 间 因 模 块 和 应 用 场 
的 信号 合 的 不 同 而 不 同 ! 发送 至 端子 的 信号 
图 2-25 输出 模块 原理 
输入 /输出 模块 的 外 部 视图 如 图 2-26 所 示 。 
RR 本 加 
指示 灯 —3t ST01214567 委 锁 销 
- 可 拆 外 端 子 块 
刁 < i 
| ® D 
| ih e e © 
和 底 | Rs 号 
顶部 和 底部 | 
| 的 引导 疾 加 “站 同志 全 D 
@ @ 针脚 DD 
连接 器 二 针脚 D 
@ © D 
| e e D 
© @ D 
© © 
KN | 
| 
侧 视图 正视 图 接线 端子 块 视图 


图 2-26 输入 输出 模块 外 部 视图 


1756 系列 的 VO 模块 有 可 拆 件 的 端子 块 ， 这 使 得 接线 极为 方便 ， 为 了 防止 误 操 作 ， 端 
子 块 设 有 引导 插口 和 锁 销 。 模 块 的 前 部 还 有 诊断 指示 灯 ， 可 以 精确 到 位 级 。 

站 控 系 统 中 常用 的 数字 量 输 入 输出 模块 分 别 采 用 1756-IB16/1756-IB16D 和 1756-OB16E/ 
1756-OB16D 模块 。1756-IB16 模块 是 带 有 16 通道 的 数字 量 输入 模块 ， 它 的 标准 输入 电压 为 
DC 24V, 但 是 它 可 以 承受 的 电压 范围 为 DC 10 ~31V， 它 可 以 承受 的 电流 范围 为 2 ~10mA 之 
间 。1756-IB16D 是 带 诊断 的 数字 量 输入 模块 ， 可 以 防止 输入 的 误 报 。1756-OB16E 模块 是 带 
有 电子 熔断 的 16 通道 数字 量 输出 模块 ， 它 可 以 防止 过 多 的 电流 流 经 模块 ， 它 的 标准 输入 电 
压 也 是 DC 24V， 但 是 可 以 承受 的 电压 范围 为 DC 10 ~31V， 该 模块 具有 浪 涌 保 护 功 能 ， 每 点 
的 浪 涌 电流 为 2A， 持 续 时 间 为 10ms。1756-0B16D 是 带 诊断 的 数字 量 输 出 模块 这 4 个 模块 
的 共有 功能 包括 : 1) 可 带电 插 拔 ， 这 个 功能 使 得 整个 控制 系统 具有 更 强 的 可 用 性 ， 因 为 移 
除 或 插入 模块 时 ， 对 控制 工程 的 其 余部 分 没有 附加 的 影响 。2) 模块 故障 报告 ， 发 生 模块 故 
障 时 ， 该 模块 可 以 同时 提供 硬件 指示 和 软件 指示 。3 ) 完全 可 以 通过 软件 配置 ，RSLogix 
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5000 软件 使 用 自 定义 且 易 于 理解 的 界面 编写 配置 。 所 有 模块 功能 都 可 以 通过 该 软件 的 LO 
配置 部 分 启动 或 禁用 。 

3. ControlLogix 的 数字 量 输入 输出 模块 的 接线 方法 

知 要 查看 模块 的 接线 信息 ， 打 开 RSLogix 5000 软件 ， 选 择 如 下 路 径 : Help 一 Contents 一 
Wiring Diagrams 来 查看 接线 图 ， 如 图 2-27 所 示 为 1756-1B16 的 接线 图 。 首 先 将 GND 端 接 到 
DC-24V， 将 模块 的 16 个 输入 端子 分 别 接 入 开关 再 接 到 DC +24V 就 完成 了 该 模块 的 接线 。 
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图 2-27 1756-IB16 模块 接线 图 


1756-IB16D 的 接线 如 图 2-28 所 示 ，1756-IB16D 模块 的 接线 方法 与 1756-IB16D 类 似 , 不 
同 处 在 于 它 在 接线 时 要 外 接 电 阻 来 实现 模块 的 诊断 功能 。1756-IB16D 模块 用 在 ESD 程序 中 ， 
ESD 按钮 未 被 触发 时 ， 此 时 开关 闭合 ， 输 入 电压 为 24V; ESD 按钮 触发 时 ， 此 时 开关 断 开 ， 
输入 电压 为 被 电阻 分 压 后 的 输入 电压 ， 站 场 要 进行 紧急 停 站 或 停机 动作 ; 如 果 输 入 的 线路 意 
外 断 开 ， 此 时 输入 电压 为 0。 这 样 就 可 以 防止 由 于 线路 的 断 开导 致 ESD 的 误 动 作 。 

1756-OB16E 的 接线 如 图 2-29 所 示 , 将 DC (+) 接 和 人 DC+24V，RTN OUT 接 入 DC- 
24V， 并 将 输出 端口 接 入 回路 中 。 

1756-OB16D 接线 如 图 2-30 所 示 。 接 线 的 方法 与 1756-0B16E 类 似 ， 无 论 是 什么 模块 ， 
接线 的 思想 都 是 形成 一 个 闭合 的 回路 。 
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图 2-28 
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图 2-29 
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图 2-30 ”1756-OB16D 模块 接线 图 


4. Felx LO 的 数字 量 输 入 输出 模块 接线 图 

站 控 系 统 中 的 数字 量 输入 输出 模块 除了 采用 ControlLogix 的 模块 ， 还 用 了 Flex LO。 
1794-IB16 模块 的 接线 如 图 2-31 所 示 。 该 模块 有 16 个 输入 通道 ， 可 接 2 线 制 或 3 线 制 输入 ， 
以 0 通道 为 例 ， 如 果 是 两 线 制 设备 ， 则 接 信号 线 接 A-0，DC +24V 接 C-35， 如 果 是 三 线 制 设 
备 ， 则 接 信号 线 接 A-0，DC-24V 接 B-16，DC +24V 接 C-35。 










A 0 1 2 3 .45 .67 8 910 1 1213 1415 
1791-TB3S 。 园丁 训 | 同 生生 名 人 公 鸭 | 则 机 所 [EB 0-15 
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Inp ut 0 C-43 
Te Cm 





Inp ut CA 
pt 546 
Inp ut4 C07 
pu C8 
Im ED 
mput7 C50 


Common C34 thru C51 
图 2-31 1794-IB16 模块 接线 图 
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1794-OB16P 模块 的 接线 如 图 2-32 所 示 。 该 模块 有 16 个 输出 通道 ， 以 0 通道 为 例 ， 将 输 


出 接 入 A-0 和 B-17 两 端 ，C-34 接 人 DC +24V。 
0 1] 2 3 4 5 67 8 910 11 1213 14 15 
1794-TB3 加 


ws I 
Ele el ee lel 163 















1794-TB3,-TB3S, and-TB2 


Terminal Terminal 


图 2-32 ”1794-OB16P 模块 接线 图 
5. ControlLogix 的 数字 量 输 入 模块 的 组 态 说 明 
在 IO Configuration 下 ， 右键 1756 Backplane， 右 键 选择 New Module， 如 图 2-33 所 示 ， 
选择 1756-IB16D。 选 择 模块 的 主要 版 本 号 (Major Revision ) ， 单 击 OK， 弹 出 对 话 框 ， 如 图 
2-34 所 示 。 












Noduls |Description 

晶 : Digital 

.175B6-IA1B 1B Foint T9V-132Y AC Input 
“1756-IALEI 16 Foint T9VY-132Y BL Isolated Input 
.1756-IA32/ 32 Point T4132¥ hE Input 
1TS6-IABD 3 Foint T9V-132V ACE Diaanostic Input 
1756-IB1B 1B Point 10Y-31.2Y DC Input 
-17TS56-IE16D lB Foint 10V30¥ DC Diaenostic Input 
.1758-IB1BI 1B Point 10V-30V DC Isolated Input, Sink/Sour. 





>: l175B-IBE1BISOE lB Channel Isolated 24¥ Input Seqence of Evwe. 
图 2-33 ”添加 数字 量 输入 模块 


Type: 1756:IB1BG 1B Pont 1 SUDO DE Diagnostic lnput 
endar: sllerBradley 
Parent: Local 


Name: [ei 6D| sot-|1 二 








Description: 


Comm Format: |Full Diagnostics - Input Data 
Bewision: BE 上 二 EIEEHONIE Keying: | Compatible Keying =| 


图 2-34 建立 数字 量 输 入 模块 
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说 明 : 

Slot: 槽 号 指定 了 模块 的 物理 位 置 ， 控 制 器 与 模块 连接 寻 址 路 径 的 终点 ， 这 是 控制 器 与 
模块 建立 逻辑 关系 的 关联 点 。 

Comm Format: 决定 模块 与 控制 器 的 从 属 关系 。 数 字 量 输入 模块 的 通信 模式 可 以 被 多 个 
拥有 者 选 定 全 诊断 数据 输入 模式 ， 也 即 数字 量 输入 模块 可 以 有 多 个 拥有 者 ， 但 它们 的 组 态 参 
数 必 须 一 致 。 

本 地 数字 量 输入 模块 与 控制 絮 建 立 起 通信 后 ,将 占用 控制 器 1 个 连接 ， 这 个 直接 连接 的 
数据 交换 ， 包含 控制 器 对 模块 下 传 的 组 态 信息 ， 读 回 的 状态 信息 和 通道 的 数据 信息 。 

1) 模块 的 通信 模式 ”在 I/O Configuration 下 ， 双 击 已 建立 的 IB16D 模块 ， 出 现 类 似 图 
2-34 界面 。 

2) 模块 的 连接 任何 模块 与 控制 器 的 通信 都 是 建立 在 连接 上 ， 进 入 连接 界面 ， 如 图 2- 
3 所 示 。 


General Eonnection | Madule Infa | Configuration | Diagnostics | Backplane | 


Bequested Packet |nteryal [RPI: | 证 0 涪 ms | 这 = 了 DOmsl 
[nhibit Madale 


Maior Fault On Controller lf Connection Fails "while in Ron Maode 


Module Fault 





图 2-35 ”数字 量 输 入 模块 通信 连接 界面 


说 明 . 

RPI: 请 求 发 送 中 断 时 间 ， 定 义 模 块 与 控制 器 交换 信息 的 时 间 间 隅 ， 在 本 地 机 架 中 ， 最 
短 可 定义 为 0.2ms， 最 长 可 定义 为 750ms。 

Inhibit Module: 此 项 被 选择 ， 该 模块 被 屏蔽 ， 控 制 需 与 模块 不 建立 任何 通信 。 

Major Fault On Controller If Connection Fails While in Run Mode: 此 项 被 选择 ， 控 制 需 在 运 
行 时 ， 一 旦 模块 与 控制 器 连接 失败 ， 即 在 控制 器 中 产生 一 个 主要 故障 ， 该 故障 将 导致 控制 需 


Module Fault: 模块 的 连接 故障 信息 在 此 显示 ， 此 时 ， 编 程 软 件 的 IO Configuration 上 ， 
该 模块 有 黄色 惊叹 号 ， 提 醒 用 户 进入 检查 。 这 与 控制 器 LED 的 显示 是 一 致 的 。 

3) 模块 的 配置 ”进入 模块 配置 界面 ， 如 图 2-36 所 示 。 

说 明 : 

Point: 对 应 外 部 的 端子 ， 端 子 编号 与 状态 位 一 一 对 应 。 

Enable Change of State: 使 能 着 变 则 报 功能 ， 对 每 个 信号 回路 定义 ， 当 输入 信号 的 状态 
发 生 改变 时 ,模块 向 外 送出 数据 ， 可 定义 从 0 变 到 1 时 状态 改变 ; 还 可 定义 从 1 变 到 0 时 状 
态 改 变 。 
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Enable Diagnostics for: 使 能 通道 诊断 功能 ， 对 每 个 回路 定义 ， 当 信号 回路 断 开 时 ， 发 送 
开路 诊断 信息 。 

Enable Diag Latching; 使 能 诊断 信息 镇 存 ， 对 每 个 回路 定义 ， 即 使 回路 已 恢复 正常 ， 只 
要 曾经 发 生 过 开路 状态 ， 诊 断 状态 仍然 被 锁 存 ， 除 非 进行 复位 的 清除 操作 。 

Input Filter Time， 选择 回路 的 滤波 时 间 常数 ， 每 8 位 共用 一 个 定义 。 可 分 别 定义 前 沿 渡 
波 时 间 (Offt-On) 或 后 延 渡 波 时 间 ( 0n-Off) ， 滤 波 可 防止 干扰 信号 的 进入 ， 每 个 状态 变化 
的 持续 时 间 要 大 过 滤波 时 间 才 会 被 模块 接受 。 





fw Enable Change of State for Diagnostic Transitiors 





图 2-36 ”数字 量 输 入 模块 配置 界面 


6.Control Logix 的 数字 量 输 出 模块 的 组 态 说 明 
双击 已 经 新 建 好 的 1756-0B16D 模块 。 模 块 的 配置 界面 ， 如 图 2-37 所 示 。 
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本 县 呈 肪 司 | 隐 本 | 胞 呈 


二 乃 , 本 | 对 , 梧 胞 沁 
所 上坟 上 | 世上 亏 | 


| 


Lm | 

mh 

mh 

| 

EE 
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图 2-37 数字 量 输出 模块 配置 界面 
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说 明 : 

Output State During: 定义 控制 器 在 以 下 两 种 情况 的 模块 回路 输出 状态 ， 它 们 都 有 三 种 选 
择 : 打开 、 关 闭 和 保持 。 

一 Program Mode: 对 每 一 个 点 定义 ， 当 控制 器 转 入 编程 状态 时 ， 模 块 输出 回路 的 输出 状 
态 。 控 制 右 发 生 可 恢复 故障 按 此 状态 输出 。 

一 Fault Mode: 对 每 一 个 点 定义 ， 当 模块 与 控制 带 发 生 通 信 故 障 时 ,模块 输 出 回路 的 输 
出 状态 。 控 制 器 发 生 不 可 恢复 故障 按 此 状态 输出 。 

Communication Failure: 此 项 选 定 控制 器 处 于 编程 状态 时 发 生 了 通信 故障 ， 按 两 种 情况 
的 哪 一 种 的 定义 输出 。 

Fnable Diagnostics for: 组 态 以 下 两 种 情况 下 的 诊断 使 能 。 

一 Output Verify : 输出 校 验 ， 校 验 当 输 出 模块 的 相应 点 接收 到 On 的 信息 时 ， 其 真实 输出 
的 确 是 On 的 输出 ， 注 意 ， 只 有 在 接收 到 On 信息 时 才 实 施 该 诊断 。 由 测试 脉冲 进行 测试 。 

一 No Load: 空 载 测试 ， 探 测 输 出 模块 的 相应 点 开路 或 失 载 ， 注 意 ， 只 有 在 接收 到 Off 信 
居 时 才 实 施 该 诊断 。 由 测试 脉冲 进行 测试 。 

Enable Diag. Latching: 使 能 诊断 锁定 ， 当 诊断 信息 发 生 后 ， 即 使 回路 已 恢复 正常 ， 只 要 
曾经 发 生 过 诊断 状态 ， 仍 然 被 锁 存 ， 除 非 进 行 复位 的 清除 操作 。 

7. Felx IO 的 数字 量 输入 模块 的 组 态 说 明 

双击 已 经 新 建 好 的 1794-IB16 模块 ， 弹 出 该 模块 的 属性 选项 卡 ， 如 图 2-38 所 示 。 





1794-IB1B& 16B Point 24 DE Input Sink 
Wendor: 包 llen-Bradley 
Parent: [0 1_ Rs 


四 ame: 区 BxT_1_Ra ol Slot Pp Es 


Description: | 


Pack ptiniatiorn 


Comrm Format: 


Bewiaion: 『 Electronic Keyirg: [Compatible Keying ”| 


图 2-38 ”Flex I0 数字 量 输入 模块 配置 界面 

















说 明 : 

Slot: 模 号 指定 了 模块 的 物理 位 置 ， 控 制 硕 与 模块 连接 寻 址 路 径 的 终点 ， 这 是 控制 右 与 
模块 建立 逻辑 关系 的 关联 点 。 

Comm Format: 决定 模块 与 控制 器 的 从 属 关 系 。 数 字 量 输入 模块 的 通信 模式 可 以 被 多 个 
拥有 者 选 定 全 诊断 数据 输入 模式 ， 也 即 数字 量 输入 模块 可 以 有 多 个 拥有 者 ， 但 它们 的 组 态 参 
数 必须 一 致 。 

8. Felx LO 的 数字 量 输出 模块 的 组 态 说 明 

双击 已 经 建立 好 的 1794-OB16P 模块 ， 弹 出 该 模块 的 属性 选项 卡 ， 对 于 General 选项 卡 ， 
与 输入 模块 类 似 ， 这 里 就 不 再 进行 介绍 了 ， 单 击 Fault/Idle Action 选项 卡 ， 如 图 2-39 所 示 。 
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该 界面 可 以 配置 通信 失败 后 模块 动作 ， 编 程 模式 下 模块 的 动作 ， 以 及 分 通道 设置 模块 在 安全 
状态 下 的 输出 值 。 


Eommunmecation Fault Behawviar: [Beset Dutputs =| 
Program Made Behawior [Reset Dutputs ”| 

















图 2-39 ”Flex IO 数字 量 输出 模块 故障 配置 界面 
2.2.2 模拟 量 IO 模块 


1. 模块 量 IO 模块 基本 原理 

用 来 接收 和 采集 由 电位 器 、 测 速 发 电机 和 各 种 变 送 需 等 送 来 的 、 连 续 变 化 的 模拟 量 输入 
信号 以 及 向 调 节 阀 、 调 速 装置 输出 模拟 量 的 输出 信和 号。 模拟 量 输入 模块 将 各 种 满足 IEC 标准 
的 直流 信号 (如 4~20mA、1~5V、-10~ +10V、0 ~10V) 转换 成 8 位 、10 位 、12 位 或 
16 位 的 二 进 制 数字 信号 送 给 CPU 进行 处 理 ， 模 拟 量 输出 模块 将 CPU 的 二 进 制 信号 转换 成 满 
足 IEC 标准 的 直流 信号 ， 提 供给 执行 机 构 。 

(1) 模拟 量 输 入 模块 

模拟 量 输 入 模块 的 内 部 结构 如 图 2-40 所 示 ， 从 图 中 可 知 ， 它 的 每 一 路 输入 端子 都 有 电 
压 输 入 和 电流 输入 两 种 ， 用 户 可 以 通过 拨 码 开关 、 跳 线 来 选择 输入 方式 。 

模拟 量 输入 模块 主要 实现 将 模拟 量 输入 信号 通过 A-D 转换 器 转换 为 二 进 制 数 字 量 的 功 
能 。 以 12 位 二 进 制 数据 为 例 来 说 明 模 拟 量 输入 信号 与 A-D 转换 后 数据 之 间 的 关系 ， 如 图 2- 
41 所 示 。 

(2) 模拟 量 输出 模块 

模拟 量 输出 模块 的 内 部 结构 如 2-42 所 示 。 从 图 中 可 知 ， 它 的 每 一 路 输出 端子 都 有 电压 
输出 和 电流 输出 两 种 ， 用 户 可 以 通过 拨 码 开关 、 跳 线 选择 输出 方式 。 

如 图 2-43 所 示 ， 模 拟 量 输出 模块 主要 通过 D-A 转换 器 完成 二 进 制 数字 量 转 换 为 模拟 量 
的 功能 ， 并 最 终 将 模拟 量 信 号 输出 到 端子 上 ， 以 12 位 二 进 制 数 据 为 例 来 说 明 数 字 量 输入 与 
模拟 量 输出 之 间 的 转换 关系 。 
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图 2-40 模拟 量 输 入 模块 结构 
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图 2-41 输入 信号 与 转换 数据 关系 





电压 输出 
电流 输出 
电压 输出 


电流 输出 
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图 2-42 


模拟 量 输 出 模块 结构 
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LO 
总 线 


第 2 章 ControlLogix 硬件 系统 41 





人 模拟 量 输出 模拟 量 输出 
10V 

















0 数字 量 输入 0 数字 量 输入 
图 2-43 数字 量 输入 与 D-A 转换 关系 


2. ControlLogix 的 模拟 量 IO 模块 

ControlLogix 的 模拟 量 模 块 文 持 以 下 功能 : 

。 板 载 数据 报警 ; 

。 工程 单位 标定 ; 

。 实时 通道 采样 ; 

e [EEE32 位 浮 点 或 者 16 位 整 型 数据 格式 。 

在 压气 站 中 的 模拟 量 输入 输出 模块 分 别 采 用 的 是 1756-IF8/IF16 和 1756-OF8 模块 。 这 些 
模块 将 模拟 量 信号 转化 为 数字 值 ， 作 为 输入 信号 ， 或 者 将 数字 值 转换 为 模拟 信号 作为 输出 信 
号 ， 然 后 控制 器 将 这 些 信号 用 于 控制 目的 。 

1756-IF8 模块 是 8 点 非 隔离 模拟 电流 /电压 输入 模块 ， 它 可 支持 三 种 接线 方式 : 单 端 接 
线 法 ， 差 分 接线 法 和 高 速 模 式 差 分 接线 法 。 使 用 单 端 接线 法 时 ， 所 有 输入 设备 连 在 一 起 共同 
接地 ， 除 共同 接地 以 外 ,使 用 单 端 接线 会 使 模块 上 的 可 用 通道 数 达 到 最 大 (对 于 1756-IF8 
模块 为 8 个 通道 )。 如 果 使 用 单独 的 信号 线 将 更 有 利 或 必须 使 用 单独 的 信号 线 或 者 无 法 进行 
公共 接地 ， 则 建议 使 用 差分 接线 方法 ; 对 于 需要 良好 的 噪声 抗 扰 的 环境 ， 也 建议 使 用 差分 接 
线 。 使 用 差分 接线 方式 仅 允 许 使 用 模块 的 一 半 通 道 。 如 果 想 使 新 数据 更 新 的 速度 最 快 ， 则 建 
议 使 用 高 速 模式 ， 此 模式 使 用 差分 接线 方法 ,但 是 仅 允 许 使 用 模块 上 四 分 之 一 的 通道 数 。 当 
此 模块 输出 范围 选择 为 +/- 10.25V 时 ， 它 的 分 辨 率 为 320V/ 位 ; 当 输 出 范围 选择 0 ~ 
10.25V 时 ， 它 的 分 辨 率 为 1600V/ 位 ; 当 它 的 输出 范围 选择 为 0~5.125V 时 ， 它 的 分 辩 率 为 
80V/ 位 ; 当 它 的 输出 范围 选择 0 ~20. SmA 时 ， 它 的 分 辩 率 为 0. 32A/ 位 。 

1756-OF8 是 8 点 非 隔 离 模拟 电流 /电压 输出 模块 。 它 的 输出 范围 为 0~21lmA 或 
-10.4~10.4V， 当 输出 为 电压 型 时 ， 它 的 分 辩 率 为 320V/ 位 ; 当 输 出 为 电流 型 时 ， 它 的 
分 辨 率 为 650nA/ 位 。 当 输出 信号 为 电流 型 时 ， 此 模块 具有 短路 检测 功能 。 模 拟 量 输入 输 
出 模块 同 数字 量 输入 输出 模块 类 似 ， 也 具有 带 点 插 拔 ， 模 块 故障 报告 ， 完 全 可 通过 软件 
配置 等 功能 。 

3. ControlLogix 的 模拟 量 IO 模块 的 接线 方法 

模拟 量 信 号 的 输入 与 输出 通过 通道 来 实现 。 打 开 RSLogix 5000 软件 ， 选 择 Help 一 Contents 
一 Wiring Diagrams 来 查看 接线 图 ，1756-IF8 的 接线 图 ， 如 图 2-44 所 示 。 采 用 的 是 单 端 电 流 型 
的 接线 方法 ， 传 感 器 的 一 端 接 和 人 输入 端 ， 另 一 端 接 到 RTN 一 端 ， 并 将 RTN 并 联 到 一 块 。 

1756-IF16 的 接线 图 ， 如 图 2-45 所 示 。 采 用 的 是 差分 电流 型 的 接线 方法 ， 传 感 器 的 两 端 分 
别 接 入 两 个 端口 ， 并 接 入 RTN 端 构成 回路 。 
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1756-IF8 Single-Ended Current Wiring Diagram 
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图 2-44 1756-IF8 模块 的 接线 


1736-IF16 Differential Current Wiring Diagram 
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图 2-45 1756-IF16 模块 的 接线 
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1756-OF8 的 电流 型 接线 图 ， 如 图 2-46 所 示 。 输 出 分 别 接 入 IOUT 端 和 RTN 端 。 
1766-OF8 Current wiring example 
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oo | | EB HD 
IOUT-4 fesit®s 
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[De Shield grourd 
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RTN I 名 


IOUT-7 ll 


Current 
output 
load 





VOUT-6 





图 2-46 1756-OF8 模块 的 接线 


4. Flex LO 的 模拟 量 IO 模块 的 接线 方法 

1794-IE8 模块 的 接线 如 图 2-47 所 示 。 有 8 个 模拟 量 输入 通道 ， 以 0 通道 电流 型 输 
例 ，A-0 接 电 流 型 输入 ，B-17 接 DC-24V，C-34 接 DC +24V。 
1 2 3 4 5 67 8 9 1011 12 1314 15 


1794-TB3 
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图 2-47 1794-IE8 模块 的 接线 
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1794-OE4 的 模块 接线 方法 取决 于 所 选用 的 接线 端子 的 型 号 ， 当 选择 1794-TB3 (S) 端 
子 时 ， 接 线 如 图 2-48 所 示 ， 当 选择 1794-TBM 端子 时 ， 接 线 如 图 2-49 所 示 。 
0 1] 2 3 4 5 67 8 9 1011 12 1314 15 


Channel output |DC +24V | Channel Type output |IDC +24V 
Terminal | Common Terminal |Common 
0 Current Signal A-0 2 Current Signal B-25 









区 






Ear 
区 
区 
项 
呵 








1 Current Signal | A-4 3 B-29 


DC24V B-16 thru B-33 DC+24V C-34 thru C-51 
Common C-34 and C-51(TB2) 


图 2-48 1794-OF4 接线 图 (一 ) 


33 
钴 | 16、0、2、4、6 


10、12、14、33 
34, 1、 3、5、 7 
9、 11、13、15、51 


Terminal Terminal 


DC24V B-16 and B-33 DC +24V C-34 and C-51 
Common 








图 2-49 1794-OF4 接线 图 (一 ) 


5.ControlLogix 的 模拟 量 输入 模块 的 组 态 方法 
添加 模拟 了 模块 的 方法 与 数字 量 类 似 ， 这 里 就 不 再 更 述 了 。 本 地 模拟 量 输入 模块 与 控制 
器 建立 起 通信 后 ， 将 占用 控制 器 1 个 连接 ， 这 个 直接 连接 的 数据 交换 ， 包 含 控 制 右 对 模块 下 
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传 的 组 态 信息 ， 读 回 的 状态 信息 和 通道 的 数据 信息 。 
(1 ) 模块 通信 模式 
在 IO Configuration 下 ， 双 击 已 建立 的 模块 1756-IF8， 如 图 2-50 所 示 。 


General | Connection | hiodule Info | Configuration | Blarm Configuration | Calibration | Backplane 


Type: 1756-IF8 8 Channel Non-lsolated voltage/Eurrent &nalog Input 
WENndor: sllen:Bradler 
Parent: CNER 4 


Name: [Fa_4_G_08 SIok [8 


Ceseription: 


CommFormat: |Fosat Data- SingleEnded biode 


Bevision: If [ | Electronic kensing: [Eompatible Keying "| 


图 2-50”1756-IF8 模块 通信 界面 





说 明 : 

Slot: 槽 号 指定 了 模块 的 物理 位 置 ， 控 制 如 与 模块 连接 寻 址 路 径 的 终点 ， 这 是 控制 带 与 
模块 建立 逻辑 关系 的 关联 点 。 

Comm Format: 决定 模块 与 控制 器 的 从 属 关系 。 数 字 量 输入 模块 的 通信 模式 可 以 被 多 个 
拥有 者 选 定 全 诊断 数据 输入 模式 ， 即 数字 量 输入 模块 可 以 有 多 个 拥有 者 ， 但 它们 的 组 态 参 数 
必须 一 致 。 

(2) 模块 的 连接 

进入 模块 连接 界面 ， 如 图 2-51 所 示 。 


General Connechion | Modulelnfo | Configuration | 名 |arm Configuration | Calbratian | Backplane 


Beguested Packet |nteryal [RPI): | 120.0 当 ms (80-750.0ms] 
[nhibit Module 


[MaiorFault On Controller |f Connection Fails wihile in Pun Mode 


[ly Use Schadyled Connection ower Controlet 


hiodule Fault 





图 2-51 1756-IF8 模块 通信 界面 


说 明 . 

RPI: 请 求 发 送 中 断 时 间 ， 定 义 模 块 与 控制 器 交换 信息 的 时 间 间 隔 ， 在 本 地 机 架 中 ， 最 
短 可 定义 为 18ms， 最 长 可 定义 为 730ms。 注 意 ， 它 要 大 于 等 于 模块 的 模拟 量 通道 采样 时 间 
RTS ， 其 余 同 数字 量 模块 。 

(3) 模块 的 配置 

进入 模块 的 配置 界面 ， 如 图 2-52 所 示 。 
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图 2-52” ”1756-IF8 模块 配置 界面 

















说 明 : 

分 别 对 应 0 ~7 共 8 个 通道 进行 配置 。 

Scaling: 通道 标定 ， 包 括 确定 信号 范围 对 应 的 数据 范围 。 

一 High Signal: 输入 的 最 大 信号 (V/ma)。 

一 Low Signal: 输入 的 最 小 信号 (V/ma)。 

一 High Engineering: 模 - 数 转换 后 的 数字 工程 标定 最 大 值 ， 与 建立 模块 时 选择 的 通信 数 

类 型 有 关 。 

一 Low Engineering: 模 - 数 转换 后 的 数字 工程 标定 最 小 值 ， 与 建立 模块 时 选择 的 通信 数据 
类 型 有 关 。 

RTS: 模拟 信号 的 采样 时 间 ， 一 个 模块 只 有 一 个 A-D 转换 医 ， 所 以 只 有 一 个 采样 时 间 ， 
不 可 各 通道 各 自选 择 。 

Input Range: 输入 类 型 (电流 /电压 ) 和 范围 的 选择 ， 对 应 模块 外 接 的 标准 传感器 信 


时 


Notch Filter: 模 - 数 转换 的 内 置 特性 ， 它 的 作用 是 削弱 选 定 频率 的 信号 ， 一 般 情 况 用 于 
抑制 交流 信号 的 品 声 干扰 。 中 国 的 交流 信号 为 50Hz， 所 以 通常 选择 50Hz。 

Digital Filter: 选择 毫秒 为 单位 的 滤波 和 常数， 通过 运算 对 模 - 数 转换 的 数字 结果 进行 数字 
滤波 ， 数 字 越 大 ， 滤 波 效果 越 好 ,信号 延 时 越 厉害 ,信号 的 滤波 效果 是 以 信号 延 时 为 代价 
的 。 数 值 为 0 (默认 值 ) ， 则 信号 不 进行 滤波 。 

(4) 模块 报警 组 态 

进入 模块 报警 配置 界面 ， 如 图 2-53 所 示 。 

说 明 : 

Process Alarms: 过 

一 High High: 报警 高 高 值 ， 通 道 数 据 从 低 到 达 此 值 时 ， 数 据 文件 中 相应 通道 高 高 报警 
位 置 位 。 

一 High: 报警 高 值 ， 通 道 数 据 从 低 到 达 此 值 时 ， 数 据 文 件 中 相应 通道 高 报警 位 置 位 。 
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Disabls al Blarms 
[ Latch Process Blarns 
[Eatceh Rate slarm 


Deadband: 


Rate &larm: 


E 四 Emal 

















图 2-33 1756-IF8 模块 报警 配置 界面 


一 Low: 报警 低 值 ， 通 道 数据 从 高 到 达 此 值 时 ， 数 据 文件 中 相应 通道 低 报警 位 置 位 。 

一 Low Low: 报警 低 低 值 ， 通 道 数 据 从 高 到 达 此 值 时 ， 数 据 文 件 中 相应 通道 低 低 报警 位 
置 位 。 

Disable All Alarm: 选择 此 项 ， 免 除 报警 。 

Latch Processs Alarm: 过 程 报警 锁 存 ， 此 项 选择 时 ， 即 使 数据 已 经 脱离 报警 区 域 ， 相 应 
报警 仍 须 单 击 “Unlatch” 才 能 解除 报警 ， 数 据 文件 中 的 报警 位 亦 被 复位 。 

Latch Rate Alarm: 变化 率 锁 存 ， 此 项 选择 时 ， 即使 数据 已 经 脱离 报警 区 域 ， 仍 须 单 击 
“Unlateh” 才能 解除 报警 ， 数 据 文 件 中 的 报警 位 亦 被 复位 。 

Deadband: 死 区 范围 设 定 。 

Rate Alarm: 设置 引起 报警 的 信号 变化 率 ， 以 此 报告 非 正常 变化 信号 。 

6.ControlLogix 的 模拟 量 输出 模块 的 组 态 方法 

模拟 量 输 出 模块 的 组 态 方法 与 模拟 量 输入 类 似 ， 以 1756-OF8 为 例 ， 相 同 之 处 就 不 再 蕉 述 。 

(1) 模块 的 组 态 

进入 模块 组 态 界面 ， 如 图 2-54 所 示 。 
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图 2-54 1756-OF8 模块 配置 界面 
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说 明 : 

分 别 对 应 0 ~7 共 8 个 通道 进行 配置 。 

Scaling: 通道 标定 ， 包 括 确定 信和 号 范围 对 应 的 数据 范围 。 

一 High Signal: 输出 的 最 大 信号 (V/ma)。 

一 Low Signal: 输出 的 最 小 信号 (V/ma)。 

一 High Engineering: 模 - 数 转换 后 的 数字 工程 标定 最 大 值 ， 与 建立 模块 时 选择 的 通信 数 
据 类 型 有 关 。 

一 Low Engineering: 模 - 数 转换 后 的 数字 工程 标定 最 小 值 ， 与 建立 模块 时 选择 的 通信 数据 
类 型 有 关 。 

Input Range: 输出 类 型 (电流 /电压 ) 和 范围 的 选择 。 

Sensor Offset: 为 校准 偏 移 设置 一 个 合适 的 偏 移 量 。 

Hold for Initialization : 此 项 选择 ， 当 输出 量 在 保持 量 全 标定 0.1% 之 内 时 ， 输 出 信号 保 
持 不 变 。 此 项 用 于 提供 初始 化 值 ， 在 PID 指令 中 启动 平滑 过 渡 将 与 之 有 关 。 

(2) 模块 输出 状态 配置 

进入 模块 输出 状态 界面 ， 如 图 2-55 所 示 。 

General | Connection | Module lntoa | Configuration {Dutput Shate i Limits | Calibration | Backplane 


Ehannel 


| 1 | 2 | 3| 4| 5 | 6 | 7 | Ramp Rate: 中 0 per Sec 


Dutput Statein Program Moade————— Output Statein Fault hode 
ts Hold Last State ts Hold Last State 


‘User Defined alue: | FY ser Defined Yalue: | 


pampto Lesleedwalue BB pampto lser tefned walde 
| L 


Communecations Fallure - 
when communications talin 着 Leave outputsinProgram Mode state 


Program hiade: f Change outputs to Fault Mode state 





图 2-55 1756-OF8 模块 输出 状态 界面 


说 明 : 分 别 对 0 ~7 共 8 个 通道 进行 配置 

Output State in Program Mode: 对 每 一 个 通道 定义 ， 当 控制 器 转 入 编程 状态 时 ， 模 块 输出 
回路 的 输出 量 ， 当 控制 右 发 生 可 恢复 故障 按 此 输出 ， 有 两 种 选择 . 

一 保持 在 最 后 状态 。 

一 用 户 自己 定义 ， 用 户 必须 在 右边 的 方 框 中 输入 一 个 在 最 高 限量 和 最 低 限 量 之 间 的 值 ， 
可 选择 “Ramp to User Defined Value” (Ramp 也 需要 被 定义 ) 。 

Output State in Fault Mode: 对 每 一 个 通道 定义 ， 当 模块 与 控制 器 发 生 通 信 故 障 时 ， 模 块 
险 出 回路 的 输出 量 ， 当 控制 器 发 生 不 可 恢复 故障 按 此 输出 ， 有 两 种 选择 : 

一 保持 在 最 后 状态 。 

一 用 户 自己 定义 ， 用 户 必须 在 右边 的 方 框 中 输入 一 个 在 最 高 限量 和 最 低 限 量 之 间 的 值 ， 
可 选择 “Ramp to User Defined Value” (Ramp 也 需要 被 定义 ) 。 
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Communications Failure: 此 项 选 定 ， 当 控制 器 处 于 编程 状态 时 ， 发 生 了 通信 故障 ， 按 两 
种 情况 的 哪 一 种 定义 输出 。 

由 于 模拟 量 输 出 模块 的 输出 信号 ， 大 多 最 终 用 来 控制 机 械 设备 ， 信 号 的 突变 有 可 能 会 损 
坏 机 械 设备 ， 所 以 在 控制 器 停止 运行 时 ， 设 定 的 输出 信号 应 该 是 可 以 保证 机 械 设 备 安全 的 输 
出 值 。 

(3) 模块 的 限 幅 

进入 模块 限 幅 界面 ， 如 图 2-56 所 示 。 

General | Connection | Module Info | Configuration | Dutput State”. Limits Calibration | Backplane 


三 Ehannmel 


| 汪 属 溃 属 是 愉 轨 区 河 医 沿 医 本 [Disable Al Alarms 


TLateh Limitalarms 


有 Latch Rate Slarm 
Limits: 


High Elamep: 区 EL 
Low Clamp: E 0 oltel | 


I Bamp in Run Mode 
perSec 


Ramp Pate: BB 9 Unlateh 


图 2-56 1756-OF8 模块 限 幅 界面 





说 明 . 

Limits: 输出 限 位 ， 输 入 高 限 幅 和 低 限 幅 的 工程 标定 量 值 ， 限 定 输出 信号 的 幅 值 ， 用 以 
防止 积分 饱和 。 

Ramp in Run Mode: 输出 的 最 大 变化 率 限 量 ， 限 定 输出 信号 的 变化 率 ， 用 以 防止 输出 信 
号 突变 而 引起 的 机 械 设备 损伤 。 

Disable All Alarm: 选择 此 项 ， 免 除 报警 。 

Latch Limit Alarm: 此 项 选择 时 ， 本 通道 限 幅 报警 被 锁 存 ， 即 使 输出 量 已 经 脱离 限 幅 值 ， 
相应 报警 仍 须 单 击 “Unlatch” 才 能 解除 报警 ， 数 据 文 件 中 的 报警 位 亦 被 复位 。 

Latch Rate Alarm: 选择 此 项 时 ， 本 通道 
变化 率 限 量 报警 被 锁 存 ， 即 使 变化 率 已 经 脱 
离 报 警 限量 ， 仍 须 单 击 “Unlatch” 才 能 解 | | ee 
除 报警 ， 数 据 文件 中 的 报警 位 亦 被 复位 。 本 

7. 了 lex IO 的 模拟 量 输入 输出 模块 的 
组 态 方法 

双击 已 经 建立 好 的 1794-IE8 模块 ， 弹 
出 其 属性 对 话 框 ， 弹 出 该 模块 的 属性 选项 
卡 ， 对 于 General 选项 卡 ， 与 Flex IO 数字 
量 模块 类 似 ， 这 里 就 不 再 进行 介绍 了 ， 单 击 
Configuration 选项 卡 ， 如 图 2-57 所 示 。 可 以 图 2-37 1794-IE8 模块 配置 界面 
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在 该 选项 卡 处 分 通道 配置 输入 的 类 型 。1794-0E4 的 模块 配置 方法 与 1794-IE8 类 似 ， 这 里 就 
不 过 多 地 进行 介绍 了 。 
2.2.3 LO 模块 故障 诊断 

本 小 节 以 程序 中 应 用 的 数字 量 输出 模块 1756-OB16E 为 例 ， 说 明 IO 模块 的 故障 诊断 。 
共 涉 及 三 种 诊断 方法 ， 具 体操 作 如 下 。 

1. 通过 模块 状态 灯 查 看 

查看 模块 的 状态 指示 灯 ， 该 种 方法 是 最 直接 的 办 法 ， 也 是 最 常用 的 办 法 ， 模 块 前 端 视 图 
如 图 2-58 所 示 。 每 个 状态 指示 灯 表 示 的 含义 见 表 2.9。 


OO~ DC OUTPUT 


状态 
ST01234567 9 模块 状态 
模块 各 点 状态 FUSE 有 0 

0 

















ST 89101112131415 
FUSE 用 


模块 该 组 熔 丝 状态 








ELECTRONICALLY FUSED 





图 2-58 ”1756-OB16E 模块 前 端 视图 
表 2-9 17S6-OB16E 模块 指示 灯 状 态 信 息 






























































LED 指 示 灯 | 显 未 状态 信息 需要 执行 的 操作 
绿灯 常 亮 输出 正 被 系统 处 理 带 控制 无 
绿灯 闪烁 模块 已 经 通过 内 部 诊断 ,但 它 既 没有 被 控制 也 没有 被 禁止 无 
计 红 灯 闪 烁 先前 建立 的 通道 已 经 超时 检查 控制 锅 和 机 架 的 通讯 
红 灯 常 亮 一 个 不 可 恢复 的 错误 发 生 在 模块 中 更 换 模块 
IO 状态 黄色 输出 被 激活 无 
IO 保险 红色 此 组 发 生 错误 检查 控制 需 中 该 组 的 各 个 点 




















2. 在 RSLogix 5000 软件 中 查看 模块 故障 

如 果 某 个 IO 模块 有 故障 ，RSLogix 5000 软件 在 下 列 位 置 显示 故障 信息 : 

e 1/0 组 态 文件 夹 和 快速 查看 面板 ; 

。 模块 属性 对 话 框 ; 

。 控制 器 作用 域 标签 。 

(1) LO 组 态 文 件 夹 和 快速 查看 面板 

IO 组 态 文件 夹 内 所 有 通信 错误 或 被 禁止 的 模块 都 会 有 一 个 三 角 黄色 叹 号 ， 如 图 2-59 
所 示 。 快 速 查看 面板 可 以 直接 看 出 IO 模块 出 现 什 么 样 的 错误 ， 同 时 也 可 以 在 帮助 文件 里 找 
到 错误 代码 所 对 应 的 错误 信息 。 

(2) 模块 属性 对 话 框 

模块 的 状态 和 故障 信息 也 在 模块 属性 对 话 框 的 选项 卡 中 显示 ， 如 图 2-60 所 示 。 

(3) 故障 标签 

针对 不 同 的 WO 模块 ， 组 态 后 可 自动 生成 不 同 的 故障 标签 ， 具体 内容 可 查阅 相应 手册 。 
对 于 1756-0B16E， 生 成 的 故障 标签 有 两 种 ， 如 图 2-61 所 示 。 
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黄色 感叹 号 9- 饥 To Configuration 
-1756 Backplane, 1756-A10 


的 [0] 1756-L55 TE5T 
[2] 1756-DBI6E OB_1 


快速 查看 面板 





图 2-59 ”快速 查看 面板 







ml Module Properties: Local:2 (1756-OB16E 3.1} 
Connection 选项 卡 





wihile in Run Mode 
| 


模块 故障 信息 


模块 状态 信息 


图 2-60 模块 故障 信息 


Binary 


pa | 





图 2-61 模块 故障 标签 


。 模块 故障 字 : 提供 模块 的 故障 概要 信息 ， 它 的 标签 名 是 Fault。 
。 熔断 器 断 开 字 ， 该 字 表示 模块 上 的 一 点 /组 的 熔断 器 已 断 开 ， 它 的 标签 名 是 Fuse- 
Blown 。 


以 上 各 个 故障 字 都 是 32 位 ， 一 个 通信 错误 会 将 模块 故障 字 中 的 所 有 位 置 位 ， 任 何 组 的 
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燃 断 器 断 开 时 ， 会 将 燃 断 需 断 开 字 组 的 所 有 位 置 位 ， 同 时 将 模块 故障 字 中 的 相应 位 置 位 。 

3. 利用 GSYV 指令 快速 查看 模块 故障 

在 编程 实例 中 ， 往 往 将 所 有 模块 的 状态 信息 都 存储 在 一 个 数组 中 ， 以 便 快 速 查看 模块 的 
状态 信息 。RSLogix 5000 软件 提供 了 一 个 可 以 提供 模块 状态 信息 的 指令 GSV， 该 指令 可 以 访 
问 MODULE 对 象 ， 将 指定 模块 的 状态 信息 存储 在 目标 标签 中 。 需 要 指明 的 是 ， 对 象 名 称 
(Instance Name) 是 存在 于 控制 器 LO 配置 里 的 模块 设备 名 称 。 如 图 2-62 所 示 ， 利 用 GSV 
指令 将 模块 名 为 OB16E_1_A_07 的 故障 代码 和 入 口 状态 分 别 存 放 在 二 维 数组 MF_FAULT- 
CODE [1, 7] 和 MF_ENTRYSTATUS [1, 7] 中 。 其 中 ， 入 口 状态 的 低 12 位 保留 ， 没 有 实 
际 意义 ， 而 高 4 位 的 数值 意义 见 表 2-10。 


Ed 


Get System Yalue 
Class Name MODULE Class Name MODULE 
Instance Name QB1BE 1 _&_O7 Instance Mame OB1BE_1_A_D7 


ttribute Mame Faulttcode tribute Name EntryStatus 
Dest MF_FAULTEODE[ ,7] Dest MF_ENTRYSTATUS[1,7] 
0 16897 





图 2-62 模块 故障 信息 提取 


表 2-10 模块 入 口 状态 位 信息 








状态 位 数值 意 义 状态 位 数值 意 义 
B 这 ， 合 测 志 音 丰 RE 于 以 看 定 是 二 模 十 
0000 待机 ， 控制 器 正在 上 电 1000 检测 故障 码 不 等 于 另 以 确定 是 否 模块 
LD 月 








有 效 性 验证 : 模块 对 象 在 建立 与 模块 连接 
2000 3000 连接 : 模块 对 象 初始 化 与 模块 的 连 撕 
之 前 验证 模块 对 象 的 完整 性 连接 : 模块 对 象 初始 化 与 模块 的 连接 











4000 | 运行 : 建立 起 与 模块 的 所 有 连接 并 成 功 地 | | 关闭 : 模块 对 象 处 于 关闭 所 有 与 模块 的 连接 
进行 数据 传送 Pn 


























6000 禁止 : 模块 对 象 禁止 7000 等 待 : 模块 对 象 所 依存 的 父 模 块 对 象 未 运行 
2.3 框架 及 电源 模块 


2.3.1 框架 


ControlLogix 框架 有 4 槽 、7 槛 、10 横 、13 模 和 17 覃 5 种 形式 ， 并 且 对 控制 器 所 处 的 村 
位 没有 要 求 。 

框架 的 背 板 在 模块 之 间 提 供 了 高 速 的 通信 通道 。 背 板 上 多 个 控制 器 可 相互 通信 ， 信 息 可 
通过 背 板 完成 不 同 网 络 间 的 路 由 ， 以 达到 网 络 之 间 的 无 缝 集成。 

在 安装 ControlLogix 框架 的 时 候 ， 需 要 注意 以 下 两 点 : 

(1) 框架 间距 

在 控制 柜 内 安装 框架 时 ， 框架 间距 必须 确保 符合 的 要 求 如 图 2-63 所 示 。 
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>15.3cm 
(6.0 in) @ 在 框架 与 电源 之 间 ， 至 少 隔 开 15.3cm 至 
6 1 20cm 的 距离 
二 @ 在 电缆 导管 和 框架 的 顶部 或 底 端 之 间 ， 至 
少 隔 开 5.1cm 的 距离 
>10.2cm 15.3 to 20 cm 
(4.0 in) (6.0 to 8.0 in) 
>15.3cm 7.7 to 10.2 cm >10.2cm 
(6.0 in) (3.0 to 4.0 in) (4.0 in) 
图 2-63 框架 间距 
(2) 接地 


每 个 ControlLogix 框架 都 有 一 个 接地 螺母 ， 具体 的 位 置 如 图 2-64 所 示 。 
如 果 控 制 柜 的 面板 上 有 多 个 框架 ， 建 议 采 用 如 图 2-65 所 示 的 方法 进行 接地 。 















































































































安全 接地 螺母 
































接地 铜 排 










































































接地 铜 排 






























图 2-64 框架 接地 图 2-65 多 个 框架 接地 


ControlLogix 框架 的 5 种 规格 见 表 2-11。 
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表 2-11 框架 类 型 



































目录 号 模 数 尺寸 (HxWxD) 背 板 电源 
1756-A4 4 137 x263 x 145mm 

1756-A7 7 137 x 368 x 145mm 40A@ 33Vde 
1756-A10 10 137 x 483 x 145mm 15.0A @ 5V dec 
1756-A13 13 137 x 588 x 145mm 2.8A @ 24V dc 
1756-A17 17 137 x738 x 145mm 











2.3.2 电源 


1756 框架 上 的 电源 模块 直接 给 框架 的 背 板 提供 1.2V、3.3V、5V 和 24V 的 直流 电源 。 
电源 模块 有 标准 电源 模块 (例如: 1756-PA72 、1756-PB72 、1756-PA75 、1756-PB75 、1756- 
PC75 和 1756-PH75) 和 宛 余 电源 模块 (例如 1756-PA75R 和 1756-PB75R ) 。 

严格 地 说 ， 在 选择 电源 模块 时 ， 应 当 将 框架 内 所 有 模块 的 电流 累加 起 来 。1756-PA72 和 
1756-PB72 电源 模块 提供 10A 的 背 板 电源 。1756-PA75 、1756-PB75 、1756-PC75 和 1756- 
PH75 电源 模块 提供 13A 的 背 板 电流 。 对 于 电压 的 选择 ， 则 要 根据 现场 所 提供 的 电源 类 型 。 
例如 ， 如 果 现 场 提供 220V 的 交流 电压 ， 框 架 内 模块 所 需 背 板 提 供 的 电流 在 11A 左右 ， 则 最 
好 选择 1756-PA75 模块 。 

当 电 源 模块 的 供电 电压 降 到 极限 电压 以 下 时 ， 每 个 交流 输入 电源 模块 都 在 背 板 上 发 出 关 
机 信号 。 当 模块 的 供电 电压 回升 到 极限 电压 以 上 时 ， 则 关机 信号 消失 。 该 关机 信号 可 确保 将 
有 效 的 数据 存 入 控制 器 的 内 存 。 

安装 电源 模块 时 ， 应 按照 框架 上 的 凹 槽 进行 安装 电源 模块 ， 如 图 2-66 所 示 。 











图 2-66 电源 安装 


OS 
数据 文件 


e@ 完成 IZO 工程 标定 


e 数据 结构 的 含义 
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控制 占 的 数据 文件 是 指 在 读 取 和 储存 数据 的 变量 以 及 变量 对 应 的 数据 结构 ， 在 Control- 
Logix 控制 器 中 ， 数 据 的 读 取 与 存储 是 通过 标签 来 实现 的 ， 它 占用 控制 器 的 一 块 内 存 区 域 ， 
用 来 存储 中 间 计 算 结 果 以 及 设备 自身 信息 的 数据 。 与 传统 的 可 编程 序 控制 器 不 同 ， 控 制 器 能 
人 够 直接 运用 实名 标签 ， 例 如 使 用 “READY”、 “START” 等 。 这 样 就 不 需要 额外 的 标签 名 称 
与 实际 0 物理 地 址 对 应 的 交叉 参考 列表 ， 唯 一 的 地 址 就 是 标签 名 称 ， 这 样 就 使 程序 具有 更 
高 的 可 读 性 ， 即 使 没有 说 明 性 的 文档 也 能 够 看 懂 。 

站 场 控制 系统 中 的 数据 分 为 IO 数据 、 中 间 变 量 ，LO 标签 在 组 态 IO 模块 后 自动 生 
成 ， 中 间 变 量 需 要 用 户 自 己 创建 。 本 章 主要 介绍 了 站 场 如 何 建立 使 用 标签 以 及 相应 的 数据 类 
型 ， 并 提出 了 数据 文件 的 定义 标准 。 








3.1 标签 地 址 


3.1.1 标签 的 操作 


在 控制 器 的 内 部 直接 采用 基于 标签 的 寻 址 方式 。 使 得 在 内 置 FactoryTalk 服务 的 系统 中 ， 
一 旦 定义 标签 ， 就 可 以 在 系统 的 任何 地 方 应 用 。 新 定义 的 标签 可 以 立即 在 整个 内 置 Facto- 
ryTalk 服务 的 系统 中 生效 。 这 些 标签 即 不 是 保存 在 某 个 通用 的 数据 库 中 ， 也 不 是 在 多 个 数据 
库 之 间 进 行 复制 ， 标 签 保 存在 控制 器 的 内 部 。 

综 上 所 述 ， 同 传统 的 解决 方案 相 比 ， 使 用 标签 来 存储 和 读 取 数据 ， 带 来 了 如 下 诸多 的 优点 ， 

e 标签 实名 功能 ， 不 仅 缩短 了 初期 的 开发 时 间 ， 还 可 以 节省 后 期 维护 成 本 。 

e。 避免 了 导入 、 导 出 和 复制 复杂 数据 库 ， 对 于 罗 克 志和 尔 自 动 化 的 控制 类 产品 ， 例 如 
1756 系列 的 LO 模块 、PowerFlex 变频 器 还 有 Kinetix 的 伺服 驱动 器 等 ， 可 以 自动 创建 标签 。 

。 避免 了 由 于 采用 单一 数据 库 出 现 故障 后 对 整个 系统 造成 重大 损失 。 

。 程序 更 容易 阅读 。 

1. 创建 标签 

在 ControlLogix 中 ， 数 据 分 为 VO 数据 和 中 间 变 量 数据 ，L/O 数据 的 标签 在 组 态 IO 模 
块 完 毕 后 会 自动 生成 ， 所 谓 创建 标签 实际 是 为 中 间 变 量 数据 创建 的 存储 区 。 

(1) Edit Tags 窗口 创建 标签 

有 具体 操作 如 下 : 

新 建 工程 后 ， 根 据 需 要 单 击 Controller Tags 或 者 Program Tags 标签 区 域 ， 在 弹出 的 窗口 
选择 Edit Tags 选项 卡 ， 如 图 3-1 所 示 。 


Scope: | 面 wLMa_scs_P1S| Show | Produced 
三 ] > a 了 


5 
| Name Slias For Base Tag [Data Type 训 Sktyle Description 




















4 | » 下 Monitor Tags AEdit Tags 天 全 | 
图 3-1 编辑 标签 窗口 
在 编辑 标签 区 域 ， 有 Name (标签 名 称 ) 、Alias For (映射 地 址 ) 、Data Type (数据 类 型 ) 、 
Style (显示 类 型 ) 和 Descriptions (注释 信息 ) 。 在 Name 人 处 输入 标签 名 称 后 ， 自 动 出 现 默认 的 
数据 类 型 和 显示 类 型 等 信息 。 然 后 单 击 Data Type， 根 据 需要 数据 类 型 ， 如 网 3-2 所 示 。 
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Data Types: 


NT 
| Lancel 


Comm_Check 
CONNECTION STATUS 

CONTROL | He | 
EDODRDINATE_5YSTEM = 





PICEFDETE SETATC 


-Bray Dimensions 
[Biired Ginil Dim0 
| 刁 加 刁 加 习 














图 3-2 编辑 标签 窗口 
现在 ， 将 这 个 标签 创建 为 BOOL (布尔 型 ) 标签 ， 在 输入 框 内 输入 BOOL 即 可 ， 如 果 要 
建立 数组 ， 则 在 Array Dimensions 中 输入 数组 的 个 数 即 可 5 如 图 3-3 所 示 。 


Cata Types: 
[800 上 








广 站 站 mRNATCEC COTChA 














Srray Diimensions 
Bimi 电 Emma Dimg 
图 3-3 ”选择 标签 的 数据 类 型 
单 击 Description 下 面 的 空白 处 ， 即 可 输入 注释 信息 ， 如 图 3-4 所 示 。 
Praduced 


Description 


| Data Tyupe a Style | | 
BDDL Cecimal | 了 | 
| 县 站 


图 3-4 添加 注释 信息 











这 样 就 创建 完毕 了 一 个 布尔 型 的 标签 ， 在 程序 中 直接 使 用 即 可 ， 如 图 3-5 所 示 。 


start 蚤 BadL 
r 正 Er 


me nata Trpe 
时 可 


mm 


STARKTFAIL EE:: 
STARTOF 站 正常 和 办 成 





图 3-5 在 程序 中 添加 标签 
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输入 标签 后 ， 注 释 信 息 也 自动 地 添加 进来 ， 如 图 3-6 所 示 。 


启动 
statt 


吓人 TT 


图 3-6 标签 添加 完毕 后 的 信息 
(2) 在 编程 序 时 直接 创建 标签 
在 程序 标签 窗口 ， 输 入 标签 名 称 ， 然 后 在 名 称 处 单 击 右键 ， 选 择 New“run”， 如 图 3 了 7 
所 示 。 


EtT 了 外 


Cut Tnstructiorn Ctrlt* 
"Copyw Instruction Ctr1te 





图 3-7 新 建 标 签 
弹出 如 图 3-8 所 示 窗 口 ， 在 此 窗口 中 ， 有 Name (标签 名 称 ) 、Description (注释 信息 )、 
Type (有 基本 型 、 别 名 型 、 和 生产 和 消费 类 型 ) 、Data Type (数据 类 型 )、Scope (作用 域 ， 控 
制 妖 域 或 者 程序 域 ， 以 及 Style (样式 : 十进制、 二进制、 八进制 或 者 十 六 进 制 ) 等 。 
单 击 OK 后 ， 标 签 如 图 3-9 所 示 。 


Name: 





Lescription: 


Usage: Zhormals 

Type: [Base 本 Gonnection 

点 lss For: FE 
Data Type: Bor | 
Scope: | 硬 wLwMa_scs Pi6 Fo =| 
Stule: [osema | 


图 3-8 编辑 标签 











启动 运行 
start run 





图 3-9 ”编辑 完毕 后 的 标签 
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2. 标签 的 查找 及 交 义 索引 
在 进行 工程 调试 和 开发 时 ， 经 常会 查找 在 何 处 使 用 过 该 标签 。 可 以 通过 搜索 的 方法 实 
现 ， 打 开 某 个 工程 ， 在 工程 中 待 查 找 的 标签 处 单 击 右键 ， 如 图 3-10 所 示 。 


coL401 上 口 远 度 训 量 





Grtr Than or Eql [ma== 昌 ) | Edi t "NVA4TO2" Froperties 
SOUrce 点 TT4002 | Find A “yATO2, ZSH” 


=F8[S]= 机 志 
9 B55371 Go To Cross Reference For MV4TD02. ZSH 


Source 日 52 Monitor “XYATO2. ZSH” 


" i i rs Cr hd 
[rernd TD BSH 





图 3-10 查找 标签 功能 


然后 ， 单 击 左 键 即 可 ， 在 编辑 窗口 下 方 的 Search Results (搜索 结果 ) 窗口 会 显示 出 搜 
索 的 结果 ， 以 及 标签 所 在 的 指令 ， 如 图 3-11 所 示 。 


Searching tor "RVYA4702.2ZSH" 

Searching through FOO MainProgram 一 Fld_ FL Control2. 

Found: Fung 0. RIC., Operand 0: XICTXVd4202 . ZSH1 

Found: Rung 3.,. KIC, Operand D0: KICrNV4702.2SHY 

Searching through FOD HainFrogranm 一 Fl3_ FEL Controll. 

Found: Rung 3. RIC., Operand 0: XICTKXV4202 . ZSH) 

Complete 一 3 occurrenceilts} found 一 35 routinel!s) searched. 
Errors ASearch Results 4| 


图 3-11 搜索 结果 窗口 








这 时 ， 双 击 其 中 的 任意 行 ， 程 序 开发 窗口 会 自动 跳 转 至 标签 所 在 的 梯级 ， 如 图 3-12 所 
Ts 
: 自动 开 
KLTIME1IOLDN 区 S KL4003.aXO 


KLTIME1[9] CN 自动 开 
KL4DD4 .axXG 


2 号 出 口 阁 全 开 到 位 





R14_KL_Control2 Wk | | 
he hiainprogram 二 ED 


Er for "KVA?702 .ZSH" 
Searching through FOU MainProgram 一 Fld FL Control2... 
perand 0D: XICEVA?O2 .ZSH 


: 已 Operand 0: KICrRVA?O2 .ZSH) 
Searching through POD MainProgram 一 R13 FKL Controll... 
Found: Rung 3. RIC, Operand D0: KICrREVA?O2. 2SH) 
Complete 一 3 occurrencets) tound 一 35 routinets) searched. 
Errors Search Results | 





图 3-12 ”查看 标签 所 在 的 指令 





另 一 种 方法 是 在 标签 上 单 击 右键 ， 选 择 Go To Cross Reference 标签 名 称 (交叉 索引 )， 
如 图 3-13 所 示 。 
单 击 左 键 即 可 启动 该 功能 ， 弹 出 如 图 3-14 所 示 窗 口 。 
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CoLdo1 和. 口 歇 度 负 县 
Ea 

Srtr Than or Edl ta&==B) 

Source 点 TT4002 


=F8[S]= 
9.655371 
SoUrce 日 2 





图 3-13 


Tupe: Tag 


Name: [ey dr02.25H “ | 


Scope: P00_MainProgr 党 





"WATOD2” Froperties 


Find hll “NVATO2. ZSH”™ 
Go To Cross Reference F or “VATO2. ESH 
Monitor "XV4TO2. ZSH" 


Trernd RVY4TO2. ZSH 





择 交 又 索引 功能 


Show:| Show a =| 
REfresh 





Flemernt i Routine | Reference BaseTaeg 


本 3 FOD ee a 
Po0 Wainp .. 
P00 MainP... 
P00 Main?... 


图 3-14 


3. 标签 监视 


在 线 状 态 下 ， 可 以 进行 标签 监视 。 具 


Monitor 标签 名 称 ， 如 图 3-15 所 示 。 
CoLd401 .入口 温度 测量 


Srtr Than or Ed La==B) 
SOUFCE 点 TT4002 
=FB[S]: 

9.655371 

SOUFCE 日 52 


单 击 左 键 即 可 启动 该 功能 ， 弹 出 如 图 3-16 所 示 窗 口 。 也 可 以 直接 在 标签 作用 域 打开 监 


视 标 签 选项 卡 直 接 进行 查看 。 








dT02 

NVATO2. ZSH 
RATO2. ZSH 
RATO2. ZSH 


交叉 索引 列表 


具体 操作 如 下 : 在 待 监 视 的 标签 上 单 击 右键 ， 


Edit "NYA4TO2"” Froperties 
Find hll "NVA4TD2. TSH 


Go To Cross Reference 了 or 


| Swe [DataType 


Decimal 
Decimal IBEDOL 





Decimal | BoDL 





Decimal IBODL 








Decimal IBOGL 








图 3-16 标签 监视 区 域 


选择 
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3.2 IO 的 工程 量 标 定 


在 工程 应 用 中 ,模拟 量 输 入 模块 将 各 种 满足 IEC 标准 的 直流 信号 (如 4~20mA、0 ~ 
5V、-10~ +10V、0 ~10V) 转换 成 8 位 、10 位 、12 位 或 16 位 的 二 进 制 数 字 信 号 送 给 CPU 
进行 处 理 ， 模 拟 量 输出 模块 将 CPU 的 二 进 制 信号 转换 成 满足 IEC 标准 的 直流 信号 ， 提 供给 
执行 机 构 。 但 是 ,程序 运行 时 所 处 理 的 数据 为 实际 的 工程 量 ， 所 以 在 使 用 数据 之 前 ， 需 要 对 
IYO 进行 工程 量 标定 。 

对 于 1756 系列 的 VO 模拟 量 模块 ， 在 组 态 LO 模块 时 ， 可 以 在 组 态 界面 中 设 定 IEC 标 
准 的 直流 信号 以 及 工程 标定 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 如 图 3-17 所 示 。 因 此 ，CPU 接收 的 数据 是 
浮 点 型 数据 ， 可 直接 用 于 程序 运算 。 














Input Range: 加 mato 20 ma =| 
Sensor Dffset: Poo 


High Signat High Engineering: Digital Filter: @ 二 mms 


|200 ma = hooo 


Low Signat Low Engineering: 
|4 ma = |0.0 





图 3-17 1756 系列 的 1O 模拟 量 模块 组 态 界面 


对 于 1794 系列 的 Flex1/0 模拟 量 模 块 ， 只 能 在 组 态 界面 设 定 IEC 标准 的 直流 信号 ， 并 
不 能 设 定 工 程 标定 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 如 图 3-18 所 示 。 因 此 ，CPU 接收 的 数据 是 整 型 数据 ， 
需要 进行 工程 标定 ， 才 能 用 于 程序 运算 。 

以 1794-IE8/B 模块 为 例 ， 它 将 IEC 标准 的 直流 信号 转换 为 16 位 的 二 进 制 数字 信和 号 送 给 
CPU， 可 以 将 4 ~20 mA 电流 信和 号 线性 对 应 到 二 进 制 数 0 ~ 30840 ， 对 应 关系 如 图 3-19 所 示 。 
所 以 根据 线性 关系 ， 利 用 计算 指令 CPT 完成 对 工程 量 的 标定 ， 如 图 3-20 所 示 。 其 中 ，Scale_ 
Max 是 工程 量 最 大 值 , Scale _Min 是 工程 量 最 小 值 ，Input_Max 是 输入 量 最 大 值 (30840 ) In- 
put_Min 是 输入 量 最 小 值 (0) ，Input 是 模拟 量 模块 传送 给 CPU 的 二 进 制 数 。 





Voltage/Current 
RanEe 30840F ~ -= 


4 to 20 mn 

1 4 to 20 mA 
to 20 mn 

to 20 mA 

to 20 mA 

to 20 mA 

to 20 mn 

T 4 to ZO mn 


z 





z 


z 





4 20mA 模 拟 量 


Input 

Charmel 

| 到 
加 二 到 EE 
[| 到 
al4iozom 可 
区 
[号 | 到 
[ER 至 
于] 





图 3-18 FlexLIO 模拟 量 模块 组 态 界面 图 3-19 模拟 量 信号 与 转换 数据 关系 





62 压气 站 自动 化 控制 系统 应 用 实例 一 一 现代 控制 工程 设计 





Compute 
Dest 


Expression (Scale hiax-Scale_ hiny*rinput-input_ hiny input hiax-Input_ hiny+Scale | Min 





图 3-20 工程 量 标定 逻辑 
3.3 标签 别名 


标签 别名 功能 为 ControlLogix 控制 系统 独 有 的 功能 。 正 是 有 了 这 项 功能 ， 在 对 Control- 
Logix 控制 絮 进 行 开 发 时 才能 独立 于 人 硬件 IO 地 址 的 分 配 ， 这 样 大 大 加 快 了 开发 工程 的 速度 。 
1) 在 Edit Tags 窗口 选择 Alias For 选项 ， 如 图 321 所 示 。 





| start |R1S:TlDato) gooL Decimal 。 “| 启动 
四 STATION [ee [eerivtion | 
Et: | RS:1:1 NAB:1756_CHE... 

i i 人 Fault DINT 

国 :- 十 -sstime ， 而 | 国 


| 由 -systime nm.. | 


后 - -sustime sed| 





AFE:175E_CHE... 


图 3-21 标签 别名 
2) 建立 新 标签 时 ， 在 Type 的 下 拉 框 处 选择 Alias ， 如 图 3-22 所 示 。 





全 BITEEI 3 六 | 


Name: 


[Cescription: 


Type: Ee =| Eonrnechot, 


Slias Ear: 


Data Type: | 


Scope: 潭 POD MainProgram 


Skule: [Decimal 再 | 





图 3-22” 选择 标签 别名 





然后 ， 在 Alias For 下 拉 框 中 选择 实际 的 WO 点 即 可 ， 如 图 3-23 所 示 。 
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ener al | 


Name: 


Bescription: 


Type: [Aias ™ | Eonmectist,.. 


Alas Eor: [RistiDaa zx| 
DataType Jimne nts Trpe |Deser 


Scope: 





et et tah tr Es 
| | 
lel2s|27|2912930) 3 p1756 po:c:o 


| Eontraller 
| | Program 


图 3-23 ”进行 标签 别名 





3.4 数据 结构 


3.4.1 数据 区 域 与 类 型 


标签 可 分 为 Controller Tags (控制 器 域 标签 ) 和 Program Tags (程序 域 标 签 ) ， 它 们 的 区 
别 如 下 : 控制 器 域 标签 ， 例 如 创建 VO 标签 ， 工 程 中 所 有 的 任务 和 程序 都 可 以 使 用 ;程序 域 
标签 ， 标 签 只 有 在 与 之 相 联 的 程序 内 才 可 以 使 用 。 两 者 的 关系 如 同 全 局 变量 (控制 器 域 标 
签 ) 和 局 部 变量 (程序 域 标签 ) 。 

数据 类 型 是 用 于 定义 标签 使 用 的 数据 位 、 字 节 或 字 的 个 数 。 数 据 类 型 的 选择 是 根据 数据 
源 而 定 的 。 在 ControlLogix 控制 系统 中 ， 主 要 有 两 种 类 型 的 数据 。 

预定 义 数据 类 型 : 使 用 内 存 空间 或 者 软件 中 已 定义 的 数据 结构 体 的 类 型 。 

基本 数据 类 型 : 由 一 个 数据 片 组 成 的 简单 的 数据 类 型 ， 见 表 3-1。 

表 3-1 常见 的 数据 类 型 







































































数据 类 型 定 义 

BO 为 单个 数据 位 。 这 里 1= 接 通 ; 0= 断 开 (可 以 用 来 表示 离散 量 装置 的 状态 ， 例 如 按 
钮 和 传感器 的 状态 ) 

SINT ( 单 整 型 ) 单 整 型 (8 位 ) ， 范 围 是 -128 到 + 127 

INT ( 整 型 ) 一 个 整 型 数 或 者 字 (16 位 ) 范围 是 -32,768 至 +32，767 (例如 ，PLC-5@ 数 据 ) 

站 双 整 型 (32 位 ) ， 用 来 存储 基本 的 整 型 数据 ， 范围 是 2，147，483，648 至 +2，147， 
483，647 (例如 : 序列 号 ) 

REAL ( 实 型 ) 32 位 浮 点 型 (例如 用 来 表示 模拟 量 数据 ， 如 电位 计 的 数据 ) 

STRING (字符 串 型 ) 用 来 保存 字符 型 数据 的 数据 类 型 (例如 存储 “car” 和 “this is text”) 
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数据 类 型 之 所 以 重要 ， 是 因为 它 涉及 数据 在 控制 器 中 的 内 存 分 配 问题 。 

下 面 将 详细 讲述 ; 

任何 数据 的 最 小 内 存 分 配 的 数据 类 型 为 DINT 型 ( 双 整 型 或 者 32 位 ) 。DINT 型 为 Logix 
5000 的 主要 数据 类 型 。 当 读者 分 配 了 数据 后 ， 控 制 器 自动 为 任何 数据 类 型 分 配 下 一 个 可 用 
的 DINT 内 存 空间 。 

当 给 标签 分 配 数据 类 型 (如 BOOL、SINT 和 INT 型 ) 时， 控制 器 仍 占 用 一 个 DINT 型 空 
间 ， 但 实际 只 占用 部 分 空间 ， 如 图 3-24 所 示 





一 个 水 字 的 最 小 内 存 分 配 








图 3-24 最 小 内 存 分 配 示 意图 


由 于 上 述 原因 ， 推 荐 读者 在 创建 标签 的 时 尽 可 能 地 创建 DINT 类 型 的 标签 。 
3.4.2 数组 


ControlLogix 控制 器 允许 使 用 数组 数据 。 

数组 是 包含 一 组 多 个 数据 的 标签 。 它 有 以 下 的 特征 : 

。 每 个 元 素 使 用 相同 的 数据 类 型 ; 

。 数组 标签 占据 控制 器 中 的 一 个 连续 内 存 块 ， 每 个 元 素 顺 序 排 列 ; 

mR Ie 

。 数组 有 一 维 、 二 维和 三 维 三 个 种 类 。 

六 下 标 从 0 开始 ， 至 元 素数 目 减 1 的 位 置 结束 。 如 图 3- 
25 所 示 为 通常 的 数组 标签 。 

























若 要 展开 数组 并 显示 
其 元素 请 间 击 * 号 | [Swarm 加 | E592 | Show 





i 
ew owe | 
Eee | lo 
| ae | mv 
aa | on 
[| ae om 
[| ae | | wmf 
ae nm 
| timepesels] | | IonTr -| 


图 3-25 ”数组 标签 示意 图 










若 要 折 县 数组 并 隐藏 


数组 中 包含 6 个 元 素 
其 元 素 ， 请 单 击 -号 





数组 元 素 6 个 DINT 


创建 数组 的 过 程 比 较 人 简单， 在 创建 标签 时 ， 选 择 数据 类 型 ， 单 击 旁 边 的 按钮 ,会 弹出 如 
图 3-26 所 示 界 面 。 





i Data Types: 


[NT[231 


immer limecpreset 


| 





点 击 该 按钮 
图 3-26 创建 数组 及 其 维 数 


另外 ， 需 要 特别 说 明 的 是 使 用 数组 数据 类 型 不 但 可 以 节省 内 存 ， 加 快 通信 速度 ， 而 且 还 
有 专门 的 用 于 处 理 数 组 的 指令 。 可 大 大 地 方便 编程 ， 缩 短工 程 的 开发 周期 。 

在 一 个 实际 的 工业 控制 系统 中 ， 往 往 不 是 只 采用 一 个 厂家 统一 型 号 的 控制 设备 ， 而 一 旦 
设备 不 一 致 就 会 涉及 寻 址 方式 的 差异 问题 。Logix 5000 软件 提供 了 多 种 数据 移动 /逻辑 指令 ， 
可 以 方便 地 完成 VO 映射 问题 。 

以 BTD 指令 为 例 ， 它 可 以 复制 Source 中 的 指定 位 ， 将 这 些 位 移动 到 适当 的 位 置 ， 并 写 
入 Destination。 如 图 3-27 所 示 ， 在 I0_MAPP 子 例 程 中 ， 利 用 BTD 指令 将 DINT 型 LO 数据 


的 前 6 位 复制 到 了 INT 型 N7 [80] 数据 的 前 6 位。 其 中 ， 各 个 操作 数 的 意义 见 表 3-2。 
TC 














Bit Fisld Cistribute 
SDUFCE CNMNBR 4_ G4.Data 
=CNER 4 _G:|.SIot[4].Data= 
2#0000 D000 D000_ 0000 D0000 _ 0000 _ D000 0000 
Source 日 上 0 


Dest MNF[SD] 


Dest Bit 
Lenath 


图 3-27 IO 映射 实例 
表 3-2 BTD 指令 操作 数 














操作 数 类 型 格 式 说 明 
SINT 立即 数 
Gi INT a 包含 要 移动 的 位 的 标记 
标记 
DINT 
立即 数 
| (DINT 0 ~31) 位 编号 (最 低位 编号 ) ,将 从 该 位 开始 移动 ,必须 
Source Bit DINT 、 
(INT 0~15) 在 Source 数据 类 型 的 有 效 范 围 内 
(SINT 0~7) 
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( 续 ) 
操作 数 类 型 格 式 说 有 明 
SINT 
Destination INT 标记 位 要 移动 到 的 位 置 的 标记 
DINT 
立即 数 a 
A 位 编号 (最 低位 编号 ) ,将 从 该 位 置 开 始 复制 
Destination Bit DINT Source 中 的 位 , 必须 在 Destination 数据 类 型 的 有 效 
(INT 0~15) 
范围 
(SINT 0~7) 
Length DINT 立即 数 (1 ~32) 要 移动 的 位 数 


3.5 数据 文件 定义 标准 


3.5.1 标签 命名 标准 


站 场 内 设备 的 数量 与 种 类 较 多 ， 故 对 设备 、 阀 门 及 中 间 变 量 命 名 时 ， 要 按照 一 定 的 命名 
标准 。 由 于 不 同 站 场 在 编写 程序 时 所 定义 的 命名 标准 不 同 ， 给 不 同 站 场 相 互 阅读 程序 带 来 了 
一 定 的 困难 ， 故 编者 定义 了 一 套 标准 的 设备 命名 标准 ， 方 便 读 者 对 照 参 考 。 站 场 内 的 变量 主 
要 有 三 种 ,分 别 是 WO 变量 ， 上 位 机 命令 变量 和 中 间 变 量 ， 其 中 IO 变量 中 有 表示 阀门 的 变 
量 还 有 表示 设备 的 变量 。 下 面 将 分 别 介绍 这 几 种 变量 的 命名 标准 。 

根据 站 场 的 不 同 功 能 区 定义 了 一 下 编号 ， 见 表 3-3 。 

表 3-3 站 场 功能 区 编号 













































































序 号 站 场 工艺 区 域 数字 代号 
1 进 、 出 站 区 (包括 清 管 器 接收 、 发 送 系 统 ) 1 
2 分 离 过 滤 区 2 
3 加 热 右 ( 炉 ) 区 3 
4 压缩 机 区 〈 含 空冷 需 ) 4 
5 计量 区 5 
6 调 压 区 6 
7 燃料 气 处 理 系 统 7 
8 放空 管 和 放空 火炬 系统 8 
9 排污 系统 9 
10 空气 压缩 系统 10 








注 : 为 区 别 西 二 线 与 西 三 线 合 建 各 站 场 设 备 编号 ， 在 西 三 线 各 站 场 设备 编号 前 加 3， 以 
示 与 西 二 线 西 段 管道 各 站 场 设 备 区 别 。 
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1. 阀门 编号 

各 工艺 站 场 流 程 图 中 所 有 电动 阀 均 编号 ， 初 设 阶段 公称 直径 专 DN50 的 手动 阀门 不 需 编 
号 。 阀 门 按 以 下 形式 进行 编号 . 

站 场 内 了 浆 门 按照 以 下 形式 进行 编号 ; 





1 2 03 
DD©® @ 
说 明 : 〇 3 一 西 三 线 西 段 管道 编号 ; 

@1 一 站 场 功 能 区 编号 ，( 见 表 3-1); 

(B32 一 管 路 编号 (1-9 ) ; 

(203 一 阀门 序列 号 (01-99)。 

2. 设备 编号 

站 场 内 设备 、 非 标 设备 按照 表 3-4 形式 进行 编号 。 
COL 3 2 001 
OD ©® @ 











说 明 . 
QDCOL 一 设备 代号 ，( 见 表 6-2 ) ; 
@3 一 西 三 线 管道 编号 ; 
G2 一 站 场 功 能 区 编号 ; 
Go001 一 设备 序列 号 (001-999 ) 。 
表 3-4 设备 代号 

















序 号 设备 名 称 代 号 序号 设备 名 称 代 号 
1 压缩 机 UL 5 排 风机 PF 
2 组 合式 过 滤 分 离 右 SC 6 送 风机 SF 
3 冷却 器 COL 7 加 热 需 TSH 
4 空 压 机 KY 一 一 一 




















3. 中 间 变 量 
下 面 列 举 了 一 些 典型 的 中 间 变 量 命 名 标准 ， 见 表 3-5。 
表 3-5 中 间 变 量 命名 标准 


























序 号 变 量 名 含 义 序 号 变 量 名 含 义 
1 READY 准备 好 7 RY 机 组 
2 START 启动 命令 8 ZYQ 自用 气 
3 STOP 停止 命令 9 REM 远程 
4 FAIL 失败 10 FAULT/FLT 故障 
5 SUC 成 功 11 SPFJ 风机 
6 RESTART 重新 启动 12 ALARM 报警 
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3.5.2 数据 结构 的 规划 


站 场 内 不 但 设备 的 10 点 数 多 ， 而 且 内 存 变量 也 占有 很 大 的 比例 ， 故 要 对 数据 结构 进行 
规划 ， 从 而 增加 内 存 空间 的 利用 率 以 及 减少 扫描 时 间 。 数 据 结构 的 规划 遵循 以 下 几 点 : 

(1) 尽 可 能 将 相同 类 型 的 数据 放 在 同一 个 数组 或 是 结构 体 中 

不 同 的 数据 类 型 ， 其 扫描 的 时 间 周 期 是 不 同 的 ， 将 不 同类 型 的 数据 放 在 一 个 结构 体 中 会 
增加 整体 的 更 新 数量 。 

(2) 多 使 用 数组 或 者 结构 体 变量 ， 尽 可 能 地 不 要 使 用 单个 标签 变量 

AB 控制 需 使 用 的 32 位 进程 制 ， 即 使 是 建立 一 个 BOOL 型 的 变量 ， 它 在 控制 器 的 内 存 中 
也 是 按照 32 位 进行 的 存储 ， 这 样 就 在 无 形 中 浪费 了 其 余 的 31 位 内 存 。 

(3) 多 使 用 DINT 型 的 变量 ， 不 使 用 SINT 或 INT 型 的 变量 

罗 克 韦 尔 自动 化 控制 器 使 用 的 是 32 位 的 线程 控制 。 如 果 使 用 INT 型 的 变量 ， 控 制 器 在 
处 理 数据 时 ,会 先 将 INT 型 的 数据 转化 成 DINT 型 的 数据 ， 然 后 进行 计算 ,结束 后 再 转 成 
INT 型 的 数据 显示 出 来 。 如 果 使 用 DINT 型 的 数据 就 无 需 转化 从 而 节省 掉 转 化 数据 的 时 间 。 

(4) 删除 没有 使 用 的 数据 标签 

删除 无 用 标签 不 仅 可 以 减少 PLC 内 存 的 使 用 量 ， 而 且 还 可 以 减少 元 余 系统 需要 更 新 的 
数据 数量 ， 这 样 可 以 进一步 缩短 整个 系统 的 扫描 ， 更 新 时 间 。 

(5) 合理 分 配 结构 体 中 的 数据 变量 的 位 置 

如 图 3-28、3-29 所 示 ， 移 动 第 两 个 BOOL 量 的 位 置 将 节省 4 个 字 节 的 内 存 ， 所 以 建议 将 
结构 体 中 的 变量 按照 数据 类 型 所 占 内 存 从 小 到 大 排列 (BOOL，SINT，INT，DINT) ， 或 是 从 
大 到 小 排列 (DINT，INT，SINT，BOOL) 。 

















Name: [Foaid 


Description: 和 


Cata Type Se 日 bytels) 


























图 3-28 原 数 据 类 型 排序 
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Name: [Fasc 


Description: 和 


Members: Data Type Size: 4 bytels)) 


I So 


EEC 2 
BDDL Decimal 

和 
BODL Decimal 

















图 3-29 ”修改 后 数据 类 型 排序 


和 


RSLogix 5000 编程 软件 的 使 用 





| 党 习 目 标 


e 使 用 示例 程序 

。 掌握 RSLogix 5000 软件 

。 使 用 不 同 的 方法 创建 标签 
。 梯形 图 的 使 用 

。 编程 指令 的 使 用 
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本 章 以 站 控 系 统 工艺 流程 为 例 ， 讲 解 RSLogix 5000 编程 的 基本 方法 。 站 控 系 统 主要 控制 
天 然 气 的 进 站 和 出 站 、 过 滤 分 离 名 和 空冷 带 等 工艺 流程 。 

以 站 场 为 正常 输送 天 然 气 模 式 为 例 ， 天 然 气 从 进 站 口 进入 站 场 内 ， 然 后 在 过 滤 分 离 带 部 
分 进行 除 杂 ， 除 杂 后 输送 到 机 组 中 进行 压缩 ， 由 于 天 然 气 被 压缩 后 温度 较 高 ， 在 传输 过 程 中 
对 输送 管道 的 影响 较 大 ， 因 此 压缩 后 的 天 然 气 进入 空冷 右 系 统 进行 冷却 后 再 从 出 站 口 输送 到 
下 一 个 压气 站 。 以 上 的 过 程 都 是 通过 简单 的 编程 指令 实现 的 。 本 章 在 讲解 RSLogix 5000 编程 
基本 方法 的 同时 也 为 读者 列 出 了 梯形 图 的 编程 原则 ， 以 减少 程序 的 扫描 时 间 ， 提 高 程序 的 可 
读 性 。 





4.1 编程 入 门 


本 小 方 主要 针对 本 章 开始 时 所 提 的 背景 ,主要 涉及 以 下 的 步 又 : 
. 创建 工程 ; 

。 根据 应 用 项 目 要 求 创建 任务 、 程 序 和 例 程 ; 

。 设置 任务 、 程 序 和 例 程 ; 

。 创建 标签 、 编 写 梯形 图 程序 ; 

。 下载 和 运行 工程 。 


4.1.1 创建 工程 


打开 RSLogix 5000 软件 ， 单 击 File 一 New 创建 新 项 目 。 这 时 出 现 New Controller 界面 。 起 
始 槽 号 为 1。 可 以 直接 观察 ControlLogix 背 板 ， 确 定 Logix 5563 控制 器 所 在 槽 位 ;也 可 以 打开 
RSLinx 软件 ， 组 态 通信 ， 在 RSWho 中 确定 Logix 5563 控制 器 槽 位 ， 后 者 显然 更 适用 于 操作 
员 人 处 于 远程 位 置 操作 。 组 态 界面 如 图 4-1 所 示 。 

单 击 OK， 弹 出 工程 界面 ， 如 图 4-2 所 示 。 


旺 : 人 Controller WINeA SsCs_ RlB_FOl 
Yendor: llen-Bradlen i: -| 暗 Controller Tags 





:i Controller Failt Handler 
了 pe 1756-LB3 ControlL ogix5563 Controller 了 | 全 Fower-tp Handler 
Bewision: 16 ™ 暂 : 2 Tasks 

请 "es 站 

lw Bedundancy Ernabled : 日 局 TDD_ ainl 9 

: 办 -所 蝇 FOD_MainFr ver am 
an [wtMa_scs_R1B_PO i nsecheduled Froerams * Fhases 
Description: : ES: 季 Notiorn Groups 

i rouped lores 

由 :3 hdd-Drn Instruet1ors 

Chassis Type: i756-A7 -Slot ControlLogis Chassis ™ 


Slat: I 司 Safety Partper SIot <rrorey -EI LI/0 Confi Er atl on 








图 4-1 新 建 控制 器 对 话 杠 图 4-2 新建 项 目 资源 管理 器 


现在 已 经 创建 了 一 个 ControlLogix 项 目 ， 还 没有 添加 任何 与 项 目 相关 的 VO 模块 ， 项 目 
中 也 没有 可 执行 的 代码 〈 如 梯形 图 ) 。 
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4.1.2 创建 程序 文件 


根据 应 用 实例 要 求 ， 来 组 织 控制 器 WLMQ SCS R16 P01 项 目 中 任务 、 程 序 和 例 程 及 
其 操作 要 求 。 控 制 器 WLMQ SCS R16 P01 项 目 组 织 结 构 ， 见 表 4-1。 
表 4-1 控制 器 WLMQ SCS R16 P01 项目 组 织 



























































































































































任务 包含 程序 包含 例 程 执行 的 操作 
R00 MainRoutine 调度 子 例 程 
RO1 CPU Module State CPU 模块 状态 检测 
RO2 COMM TEST 通信 测试 
RO3 AnyBus Comm AnyBus 通信 
R04 _PLC_TO_ESD PLC 传 给 ESD 数据 
R05 ESD TO_PLC ESD 传 给 PLC 数据 
R06 MAPPING WO 映射 
R07 Input _ DI 数字 量 输入 数据 
RO8 Input _ AI 模拟 量 输 入 数据 
RO9 Output DO 数字 量 输出 数据 
R10 _ Output AO 模拟 量 输出 数据 
RIl CS Switch 中 心 / 站 控 切 换 
R12 STATION START 启 站 控制 
R13 STATION STOP 停 站 控制 
R14 CT Control 冷却 塔 控 制 
RI5 CT Controll 冷却 塔 控制 1 
R16 SC Start 过 滤 分 离 器 启动 控制 
R17 KL Control 空冷 控制 
| | R18 _ KL _ Controll 空冷 控制 1 
OM WO Mmmm | gh onteol 空冷 控制 2 
R20 _ KL _ Control3 空冷 控制 3 
R21 KY Control 空 压 机 控制 
R22 _ TF _ Conditionl 通风 控制 1 
R23 _TF _ Condition2 通风 控制 2 
R24 _ TF _ Condition3 通风 控制 3 
R25 _ FJ _ Control 风机 控制 
R26 RY READY Out 启 机 条 件 满足 
R27 _ RY _ Control 机 组 控制 
R28 RIZHIDING 日 制定 控制 
R29 NENGHAO 能 耗 计算 
R30 PID Control PID 控制 
R31 DDB 单 体 计量 
R32 CP Control 阴 保 控制 
R33 XF Control 消防 控制 
R34 FV Control 循环 阀 控 制 
R35 XV Control 阀 控 制 
R36 FIREERR Bypass 火灾 旁 路 控制 
R37 TE Control 加 热 柜 控 制 
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控制 器 WLMQ _ SCS_R16 _POl 中 任务 必须 符合 以 下 要 求 : 

e。 执行 时 间 不 超过 500ms; 

。 根据 调度 连续 运行 。 

ControlLogix 控制 絮 不 仪 支持 Continuous (连续 型 ) 任务 ， 还 支持 Periodic (周期 型 ) 和 
Event (事件 型 ) 任务 。 根 据 上 述 WLMQ SCS R16 P01 的 操作 要 求 ， 控 制 器 WLMQ SCS 
_ R16 _ P01 中 的 主任 务 应 该 为 连续 型 任务 。 

当 创 建 这 一 控制 器 时 ,项 目 管理 器 里 面 自动 生成 了 | 全 Tasks 
Main Task 任务 、Main Program 程序 和 ，Main Routine 例 日 : 仿 IOD MainTask 











程 。 将 其 分 别 命名 为 T00 Main Task、P00 Main Program . ge 
和 R00 ”Main Routine， 如 图 4-3 所 示 。 我 们 将 此 例 程 作 | - 国 RDo hainRoutine 





为 调度 例 程 ， 用 来 调度 其 他 的 子 例 程 。 

为 T00 Main Task 任务 的 P00 Main Program 程 序 创 
建 其 他 的 子 例 程 。 右 键 单 击 P00 ”Main Program 程序 ， 在 弹出 菜单 中 选择 New (新 建 ) ， 在 弹 
出 的 对 话 框 中 输入 名 称 RO1 CPU Module State (CUP 模块 状态 检测 ) ， 类 型 为 Ladder Dia- 
gram (梯形 图 ) ， 范 围 在 P00 ”Main Program 程序 中 ， 如 图 4-4 所 示 。 该 例 程 用 于 对 输入 的 模 
拟 量 进 行 标 定 。 


图 4-3 主任 务 


a [Ro _CPU_Module_ State 


Description: | Eancel | 


了 pe 国 Ladder Diagram "| Help | 
oa 医 PODO_ ManProgram "| 


图 4-4 创建 子 例 程 





同 理 ， 创 建 其 他 的 子 例 程 例 程 ， 类 型 为 Ladder Diagram (梯形 图 )， 范 围 在 P00 _ Main- 
Program 程序 中 。 执 行 如 下 操作 : 

。 创建 所 需 程序 ; 

。 创建 所 需 例 程 并 指定 主 例 程 。 

单 击 File_>Save， 保 存 该 项 目 。 该 项 目 所 有 任务 、 程 序 和 例 程 创建 完毕 。 


4.1.3 创建 标签 


在 本 实验 中 ， 将 创建 相应 标签 和 数组 。Logix 控制 器 的 特点 : 无 需 手 动 进行 IO 映射 ， 
根据 控制 属性 ， 自 动 创建 /命名 标签 ， 并且 支 持 结 构 体 和 数组 。 控 制 右 域 和 程序 域 标签 的 分 
类 提高 了 代码 重用 性 。 

右键 单 击 Controller Tags (控制 器 标签 ) ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 New Tag (新 建 标 签 )。 
Tag Name 类 似 于 其 他 编程 语言 中 的 变量 ， 用 于 存储 数值 。 可 以 根据 P&ID (管道 仪表 图 ) 或 
电气 设计 图 中 的 符号 名 称 来 命名 标签 (Tag Name) 。 在 此 输入 标签 名 称 会 保存 在 PLC 中 ， 不 
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会 因为 更 换 用 于 编程 的 上 位 机 而 丢失 。 且 这 些 Tag Name 可 供 系统 中 的 人 机 界面 直接 使 用 ， 
而 无 须 重新 定义 。 这 会 为 编程 、 文 档 管理 和 系统 维护 带 来 极 大 的 便利 。 在 对 话 框 中 输入 名 称 
SGREADY， 数据 类 型 B00L， 标 签 类 型 为 [ne Bone 
Base (基本 型 ), 范围 为 WLMQ SCS R16 
P01 (Controller ) ， 显 示 类 型 为 Decimal (十 Sep 
进 制 ) ， 如 图 4-$ 所 示 。 

按照 上 述 步骤 逐个 创建 以 下 控制 器 域 的 
标签 ， 如 图 4-6 所 示 。 





创建 下 面 的 P00 ”Main Program 程序 域内 riormat 
的 标签 ， 如 图 4-7 所 示 。 Ee: [Base -| [EoMrectioi, | 


4.1.4 编写 梯形 图 程序 | 
创建 了 任务 、 程 序 、 例 程 以 及 所 需 标签 Jeoor 园 


后 ， 需 要 编写 梯形 图 逻辑 程序 。RSLogix 5000 [re 
编程 软件 支持 梯形 图 ， 读 者 可 以 根据 自己 的 
需求 灵活 地 选择 编程 语言 Decimal 到 
本 节目 标 ; 一 
“输入 梯级 和 指令 ， ee 


。 使 用 快捷 键 输入 指令 和 梯级 元 素 ，; 





ENTHERNET_ 避 网 错误 ( 1 报警 ) 
|ENTHERNET_B 网 错误 1 报 登 ) 
ESDE301B 


XE 4501 | | 4501 的 关 阔 命令 


Decimal |ESD 传 来 的 4501 ，4502 关 阁 命 仿 
EE Decinal B00L |4502 的 关闭 命令 








BAH4OO] 
名 问世 





图 4-7 P00 ” Main Program 程序 域内 标签 


。 输入 分 支 ; 

。 掌握 常用 指令 ， 如 输入 、 输 出 、 定 时 器 和 跳 转 子 程序 等 ; 

。 在 多 个 项 目 间 复 制 梯 级 ，; 

。 校 验 梯 形 网 逻辑 。 

添加 梯级 和 输入 指令 。 右 键 单 击 T00 Main Task 一 P00 Main Program 一 R00 Main Rou- 
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tine， 从 弹出 菜单 中 选择 Open (打开 ) 或 者 直接 双击 R00 Main Routine， 如 图 4-8 所 示 。 
在 弹出 的 编程 窗口 中 编写 调度 例 程 ， 如 图 4-9 所 示 。 


日 剖 FOD _ MainFr oer am 
: 隔 Froeram Tags 
: -项 FOD MainRoutine 


EE 名 TOD_ MainT ask 
: =D FOD MainProer am 


-加 了 rm 如 -am Tags 


国治 FD Mm i 
Ee 一 | 


图 4-8 打开 RO0 Main Routine 例 程 图 4-9 R00 Main Routine 编程 窗口 


-图 RDl_cPVY_Wodaale State 
: -四 RO2_CONMM_TEST 





出 现在 右边 窗口 的 梯级 处 于 编辑 (Edit) 模式 ， 在 梯级 的 左边 标 着 “e”。 现 在 可 以 添加 
和 令 和 梯级 了 。 

R00 ”Main Routine 主 例 程 的 作用 是 调度 子 例 程 。 首 先 ， 输 入 一 个 跳 转 (JSR) 指令 ( 属 
于 Program Control 类 ) ， 单 击 JSR， 它 就 出 现在 梯级 的 相应 位 置 ， 如 图 4-10 所 示 。 


JU2R | JSR | RET SBR | THND MER UID | UIE | i SFP |EvEHT EDT | RFI 





a Filetshit Equipment Phase A Program Coriirol , 





图 4-10 JSR 指令 位 置 


注意 : 也 可 以 将 其 拖 到 梯级 上 ， 或 者 双击 e 标记 ， 然 后 在 弹出 的 窗口 中 输入 JSR， 或 者 
按 下 Insert 键 ， 输 入 JSR 。 

无 论 采 用 哪 种 方法 都 能 够 使 用 JSR 指令 ， 输 入 要 跳 转 的 子 例 程 。 然 后 ， 在 Routine Name 
输入 或 者 选择 你 所 要 跳 转 的 子 例 程 如 图 4-11 所 示 。 


Jump To Subroutine 
Raoutine Name ROS Input Sl 


图 4-11 JSR 指令 的 应 用 





在 主 例 程 中 编程 其 他 子 例 程 的 跳 转 指令 和 上 例 类 似 ， 在 此 不 再 讲解 。 

然后 ， 编 辑 其 他 子 例 程 ， 在 这 里 主要 介绍 一 些 常见 的 编程 方法 ， 使 用 EQU 指令 时 需要 
在 EQU 指令 的 Source A 和 Source B 处 输入 正确 的 标签 地 址 。 所 有 需要 用 到 的 标签 在 上 一 
验 中 都 已 经 创建 完毕 ， 这 时 仅 需 双 击 问号 ， 然 后 单 击 向 下 箭头 ， 如 图 4-12 所 示 。 


局 U 站 
E 


dual 
SOUFEE 古 ‘TANDBYEPUSTATUS 


juoni [和 EEC 
STAHDEYCFUSTATUS ”| 卫 IHT 
STAFTFAIL EDDL 





图 4-12 设置 Source A 参数 
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可 以 在 Controller Scope Tags 和 Program Scope Tags 之 间 切 换 界面 。 由 于 某 些 标签 需要 多 
次 使 用 ， 故 将 作用 域 设置 为 Controller Scope Tags。 

需要 注意 的 是 ， 如 果 一 个 标签 被 定义 为 
Program Scope Tags， 那 么 ， 只 有 属于 这 个 Pro- Equal 
gram 的 Routine 才 可 以 对 此 变量 进行 读 / 写 操作 。 Source am STANDBYCPUSTATUS 


双击 Source B， 直 接 输入 立即 数 2， 如 图 4- SbUFeE 日 E | 

13 所 示 。 如 果 不 采 用 立即 数 方 式 ， 而 采用 标签 疝 让 

的 方式 ， 那 么 和 Source A 的 创建 方式 一 样 。 
按照 上 述 方 法 , 为 T00 Main Task 一 P00 _ 

Main Program 一 CPU Module Fault 例 程 创建 如 图 

4-14 所 示 梯 形 图 逻辑 。 








图 4-13 设置 Source B 参数 


备 CPU 运行 
SCEPU_RUNM 
<M7[40].1s 
Edual 
Source 点 STANGBYCPUSTATUS 
2 
SoUrce 日 2 





图 4-14 创建 梯形 图 逻辑 


创建 定时 器 指令 ， 在 此 站 挖 程序 中 需要 大 量 的 定时 髓 指令 对 需要 操作 的 es 
如 上 创建 EQU 指令 一 样 ， 创 建 TON 指令 。 创 建 完成 后 在 Timer 中 输入 或 者 选择 定时 器 的 标 
签 ， 在 Preset 一 栏 中 输入 需要 延 时 的 时 间 ， 如 图 4-15 所 示 。 


中 心 正 党 月 输 闻 念 
CSC3003 
<M7[10].1> TO 


Timer on Delay 

Timer sHUT_TINE[D] 
Preset 2000 
点 ECUIT 0 





图 4-15 ”TON 指令 的 应 用 


创建 梯形 图 分 支 。 在 R27 _ RY _ Control 子 例 程 中 ， 要 产生 机 组 保护 信号 ， 则 需要 有 压 
缩 机 出 口 超 压 正常 停 压 缩 机 ， 入 口 低压 正常 停 压缩 机 ， 出 口 超 温 正常 停 压缩 机 以 及 空 压 机 低 
压 停 压缩 机 信号 中 的 任意 一 个 。 此 时 需要 使 用 梯形 图 分 支 进行 编程 ， 如 图 4-16 所 示 。 
在 编程 时 ， 如 果 遇 到 两 个 相同 的 梯级 时 ， 可 以 选择 复制 粘贴 梯级 ， 在 复制 时 需要 注意 的 
是 ， 由 于 程序 功能 类 似 ， 通 过 简单 的 Copy + Paste 就 完成 了 程序 的 编写 ， 无 须 重新 修改 标 
签 ， 那 么 可 以 想象 ， 当 程序 中 有 多 个 检测 报警 程序 时 ， 只 需 编写 一 条 控制 程序 ， 其 余 的 只 需 
Copy + Paste 就 可 以 完成 ! 
在 T00 Main Task 一 P00 ”Main Program 一 R19 KL ”Control2 中 输入 梯形 图 逻辑 ， 如 图 
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庄 狂 机 出 口 起 贞 正 利 停 应 六 机 柑 钥 保护 停机 
PRY RYPROTECTSTOP 


六 口 低压 正常 停 讨 轧机 
IPRY 


出 口 超 远 正常 停 庄 缩 机 
TRY 


至 上 庄 机 低 庄 停 庄 缩 机 
KYRY 





图 4-16 创建 分 支 


4-17 所 示 。 当 计时 天 计时 完成 且 1 号 出 口 阀 全 开 到 位 时 ,打开 3、4 号 空冷 希 。 


1 号 出 口 阅 全 和 开 到 位 动 
| W4702.75H Rom 


KLTINET gm | Ch 
KL4004 .A 





图 4-17 ”过滤 分 离 器 检测 


读者 可 以 直接 将 TO00 ”Main Task 一 P00 ”Main Program 一 R19 ”KL Control2 例 程 的 第 3 
条 梯形 网 逻辑 直接 复制 到 TO0 _ Main Task 一 P00 Main Program — R19 KL Control2 例 程 的 
第 4-11 梯级 中 ， 只 需要 改变 一 下 标签 即 可 。 

注意 : 选择 多 行 梯级 可 以 按 下 Shift 键 ， 依 次 单 击 要 选择 的 梯级 即 可 。 

修改 后 的 结果 如 图 4-18 所 示 。 


2 号 出 口 阅 全 和 开 到 | 位 自动 开 
KLTIME1D]DN Xwd704.zSH KL4005.aX 





KLTIME1ITDO] .DC 目 动 开 
KRKL4DD6 .AsO 





图 4-18 ”参数 修改 


校 验 单 击 工具 条 上 校 验 每 个 例 程 ， 出 现 错误 提示 后 ， 纠 正 错误 。 然 后 ， 单 击 工具 条 上 按 
钮 校 验 整个 项 目 并 纠正 出 现 的 错误 。 
由 于 篇 幅 有 限 ， 所 以 其 他 的 程序 需要 读者 自己 编写 ， 这 里 就 不 一 一 介绍 了 。 


4.1.5 下 载 工 程 
将 该 程序 下 载 到 控制 器 中 运行 。 
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下 载 前 确认 所 使 用 的 控制 器 钥匙 处 于 Remote 位 置 ， 且 程序 处 于 离线 状态 。 单 击 菜单 
Communications 一 Who Active， 弹 出 如 图 4-19 所 示 对 话 框 。 
口 - 西 MB_DF1-1, DIF! 


D00，17586-D0B16D7A，1756-DB16D7 ADCOUT DIAGS 
D1l，17586-IB16DAA，1756-IB16D7 DCIN DTDIAGS 
D2，17586-0B16DA AAA，1756-DB16D7 DOOUT DTIAGS 
03，1756-LB1L LOSIXS561 





图 4-19 浏览 控制 器 


选中 控制 器 ， 然 后 单 击 Download (下 载 ) 按钮 ， 将 该 程序 下 载 到 控制 器 中 。 如 果 控 制 
需 正 处 于 Remote Run (远程 运行 ) 状态 ， 将 弹出 如 图 4-20 所 示警 告 。 





A Download offline project PT to the controller. 
[dl 


Connected Controller: 
Name: <ho namey 
Type: 175B-LB12E ControlLogls5561 Controller 
Path: &B_CF1-1%1 
Serial Number: DO4772C6 
Security: Na Protectionm 


站 The controller is in Remote Run mode. The mode will be changed to 
Remate Program priar to download. 


GANGER: Unespected hazardous moation of machinery may occUr. 


Some devices maintain Independent configyuration settings that are 
not loaded to the dewvice during the download of the controller. 


verify these devices [drives, network devices, 3rd party products] 
hawe been properly loaded before placing the controller into run mode. 


Failure to load proper configuration could result in misalgned data and 
unespected eguipment operation. 


Lancel | Halp | 


图 4-20 ”警告 对 话 框 





单 击 Download (下 载 ) 按钮 ， 出 现下 载 进 
程 ， 然 后 下 载 到 控制 锅 即 可 。 


4.1.6 运行 工程 二 
Predurdarer Cownload 
程序 下 载 后 ， 通 过 旋转 控制 器 上 的 切换 铀 | 
匙 ， 实 现 控制 器 切换 运行 状态 ,也 可 以 左 键 单 || cof mp | 


Rem Prog 


No Forces So OfFline 





击 如 图 4-21 所 示 的 Online (在 线 工 具 栏 )， 从 弹 和 5 Test Mode 
出 菜单 中 选择 Run Mode (运行 模式 ) 0 日 -多 Tasks Clear Faults 


改变 控制 需 运 行 模式 后 ， 通 过 Toggle Bit 给 Go To Faults 
它 一 个 信号 ， 可 以 使 程序 运行 起 来 ,如 图 422 
所 示 。 
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CSeC3b00 
加 


站 控 正 常 启 二 
SSC300 


站 








| Ctrlts 





4.2 程序 文件 的 结构 


ControlLoigx 控制 系统 中 执行 指令 代码 是 通过 任务 (Task) 来 完成 的 ， 每 个 工程 最 多 
持 42 个 任务 (Task) ， 每 个 任务 (Task) 中 又 包含 程序 (Program) ， 程 序 (Program) 包含 
例 程 (Routine) ， 在 例 程 (Routine) 中 可 以 写作 指令 代码 。ControlLoigx 的 编程 方式 符合 
IEC-61141 标准 ,支持 梯形 图 (LD) 、 结 构 化 文本 (ST) 、 功 能 块 (FBD) 和 顺序 功能 
(SFC) 4 种 编程 方法 。 


4.2.1 系统 任务 


ControlLoigx 控制 系统 文 持 三 种 类 型 的 任务 ， 分 别 为 连续 型 ( Continous) 任务 、 周 期 型 
(Periodic) 任务 和 事件 型 (Event) 任务 ， 见 表 42。 
表 4-2 ”ControlLoigx 支持 的 任务 















































如 果 读 者 需要 以 下 列 方式 执行 程序 | 使 用 任务 类 型 说 明 
连续 型 任务 在 后 台 运 行 。 任 何不 分 配给 其 他 操作 (其 他 的 操 
作 是 指 ， 运动 、 通 信 以 及 周期 型 任务 或 事件 型 任务 ) 的 CPU 时 
间 ， 用 于 执行 连续 型 任务 中 的 程序 
全 部 的 时 间 内 都 执行 连续 型 任 》 
和 连续 型 任务 |， 连续 型 任务 始终 运行 。 当 连续 型 任务 完成 “次 全 扫描 之 后 ， 它 
会 立刻 重新 开始 进行 扫描 











一 个 工程 有 且 必 须 只 有 一 个 连续 型 任务 








周期 型 任务 按照 指定 的 周期 来 执行 


























以 一 个 固定 的 周期 (例如; 每 只 要 到 达 周 期 型 任务 指定 的 时 刻 ， 该 种 类 型 的 任务 就 会 自动 中 
100ms) 执行 周期 型 任务 断 所 有 低 优 先 级 的 任务 。 执 行 一 次 ， 然 后 将 控制 权 交 回 先前 正在 
在 扫描 其 他 逻辑 程序 时 多 次 运行 执行 的 任务 
某 一 程序 周期 型 任务 的 执行 周期 默认 值 为 10ms， 可 以 选择 的 范围 是 0. 1 

















~2000ms 
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( 续 ) 
如 果 读 者 需要 以 下 列 方式 执行 程序 | 使 用 任务 类 型 说 明 




















事件 型 任务 是 在 某 项 特定 的 事件 发 生 (触发 ) 时 ， 才 开始 执 
行 。 这 些 触 发 可 以 是 以 下 几 种 : 
1) 数字 量 输入 触发 
当 某 事件 发 生 时 立刻 执行 程序 事件 型 任务 2) 模拟 量 数据 新 采样 数据 
3) 特定 的 运动 操作 
4) 消费 者 标签 
5) 使 用 EVENT 指令 


























1. 连续 型 任务 

控制 融 一 直 执 行 的 任务 是 连续 型 任务 。 控 制 锅 一 直 在 不 断 循环 扫描 连续 型 任务 。 连 续 型 
(其 他 两 种 类 型 的 任务 同 理 ) 的 任务 中 可 以 建立 有 多 个 程序 ， 每 个 程序 下 也 可 以 创建 多 个 例 
程 。 这 样 就 极 大 地 方便 了 读者 在 编程 时 可 以 按照 工艺 或 者 功能 的 不 同 划分 任务 、 程 序 和 例 
程 。 下 面 将 讲述 如 何 创建 程序 和 例 程 (其 他 两 种 类 型 的 任务 同 理 ) 。 

创建 程序 : 

创建 工程 完毕 后 ， 如 图 4-23 所 示 。 在 Tasks 处 会 有 一 个 Main Task 的 任务 和 Main Pro- 
gram 的 程序 以 及 Main Routine 的 例 程 。 

并 且 Main Task 是 连续 型 的 任务 。 如 果 需 要 修改 任务 的 名 称 ， 在 Tasks 处 单 击 右键 ， 选 
择 Properties ， 如 图 4-24 所 示 。 


New Program,，， 
已 区 三 Tasks 


日 -三 MainTask 
| 器- MainProgram 


ut 


Copy 


日- 全 Motion Sroll Paste 


Celete 


a Types Cross Reference Ctrl+E 
User-Cn 


-Strings 
图 4-23 主任 务 和 主 程序 以 及 主 例 程 图 4-24 ”选择 任务 属性 


单 击 即 可 弹出 任务 属性 对 话 框 ， 如 图 425 所 示 ， 可 在 Name 栏 更 改 任务 的 名 称 ， 这 里 将 
任务 名 称 改 为 T00 Main Task。 

选择 Configuration 选项 卡 ， 这 里 主要 用 来 组 态 任务 的 类 型 、 看 门 狗 时 间 ， 以 及 可 以 进行 
禁止 输出 和 禁止 任务 的 操作 ， 如 网 4-26 所 示 。 

同样 ， 在 这 里 可 以 更 改 任 务 类 型 ， 在 Type 下 拉 框 内 单 击 下 拉 箭 头 ， 选 择 任 务 的 类 型 ， 
如 图 4-27 所 示 。 

2. 周期 型 任务 

周期 型 任务 特点 如 下 : 
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rener al [| Fr oer am Schedule | Nonitor | 


Name: [MainT ask 


Cescription: 





图 4-25 ”更改 任务 名 称 
General Confieuratlorit | Fr oer am schedule| Monitor | 


Tupe: [Eninuous 加 
“watchdog: [5oo DDD ms 


Disable Automatic Dutput Processing To Reduce Task Dwverhead 
lnhibit Task 





图 4-26 组 态 选 项 卡 


General Configeurationt | schedule| Honitor | 


Tupe: | Continuous ™ | 


Continuous 
Ewent 
矿 Disable Automate UP Processmy To Pedce Ta Uverhead 


[Inhibit Task 





图 4-27 选择 任务 类 


财 


。 指定 时 间 间 隔 来 执行 的 任务 ; 

。 可 以 中 断 连 续 型 任务 ; 

e 可 以 中 断 其 他 优先 级 低 的 周期 型 或 者 事件 型 
任务 ; 

。 在 一 次 扫描 完毕 后 ， 更 新 输出 ， 控 制 器 从 中 
断 处 继续 执行 。 

下 面 将 以 示例 的 形式 创建 一 个 周期 型 任务 。 

在 Tasks 处 单 击 右键 ， 选 择 New Task， 如 图 4- 
28 所 示 。 

在 弹出 的 对 话 框 输入 名 称 、 填 和 人 周期 和 优先 级 ， 如 图 4-29 所 示 。 

设置 完毕 后 ， 程 序 会 自动 地 添加 一 个 周期 型 任务 ， 然 后 新 建 程序 。 同 样 ， 在 周期 型 任务 
处 单 击 右 键 ， 选 择 New Program ， 如 图 4-30 所 示 。 

开始 组 态 程序 ， 如 图 4-31 所 示 。 





UE CFr|+" 


Copy 这 Hr|+ 必 
己 Er| 十 号 
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Hame: FeriodicTask 
Descriptiu 一 Cancel | 


了 | 
He]P 
Type [Feriodis "| 


Ferior [io.ooo ms 
Eriori1 四 习 Lower Humber Yields Hieher 
Watchdog: Foo. 000 ms 


FF Disable Anatomatie Dutput Frocessing To Reduce Task Os 





厂 Inhibit Ta: 
图 4-29 设置 任务 
-a Tasks 


器- | MainTask 
| 日 . 本 本 





.> Motion Gro Ls New Equipment Phase,,, 


图 4-30 ”添加 新 程序 


Descriptino] Cancel ee 
ee— aa | 


schedule Ferioaiesk 辐 odicTask 
FE Inhibit Progr 


图 4-31 配置 新 程序 





组 态 完毕 后 ， 在 程序 的 下 方 会 自动 地 生成 Program Tags 区 域 ， 如 图 4-32 所 示 。 
下 面 要 创建 例 程 ， 具体 方法 如 下 : 在 程序 的 名 称 处 单 击 右键 ， 选 择 New Routine， 开 始 
创建 新 的 例 程 ， 如 图 4-33 所 示 。 
品 - 访 PeriodicTask 
eb program 晤 二 PeriodicTask 


A 隐 | Program Tags 
i Unscheduled Programs 





图 4-32 ”自动 生成 的 程序 标签 图 4-33 ”开始 创建 新 例 程 


弹出 如 下 对 话 框 ， 在 这 里 输入 例 程 的 名 称 和 描述 信息 ， 如 图 4-34 所 示 。 
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Hame: [he fi st_ routine 
Descriptiu | 到 eee | 
贺 


国 Ladder iagr am "| 
[oem =| Help | 


图 4-34 配置 新 例 程 

















在 创建 例 程 时 ， 可 以 选择 所 创建 例 程 使 用 的 编程 语言 ， 在 Type 栏 ， 单 击 下 拉 框 ， 可 以 
选择 梯形 图 、 顺 序 功能 图 、 功 能 块 和 结构 化 文本 ， 如 图 4-35 所 示 。 


Fl Functiorn Block Diagram 
国 Structured Text 





图 4-35 配置 新 例 程 


需要 指出 ， 一 个 程序 可 以 有 多 个 例 程 ， 这 就 需要 指定 其 中 某 个 例 程 为 主 例 程 。 设 置 主 例 
程 的 过 程 如 下 : 在 程序 处 单 击 右键 ， 选 择 属 性 ， 进 入 程序 的 属性 对 话 框 ， 然 后 选择 Configu- 
ration 选项 卡 ， 在 Assigned Routines 下 的 Main 选项 栏 中 单 击 下 拉 框 ， 选 择 主 例 程 即 可 ， 如 图 
4-36 所 示 。 








General Confieuration | 


ssIghed Routines: 


Main: | Routine_dispatcher ™ | 


Fault: <money 
= |press control 
Routine dispatcher 





[Inhibit Program 


图 4-36 指定 主 例 程 


3. 事件 型 任务 
事件 型 任务 只 有 在 发 生 某 项 特定 的 事件 时 才 执行 。 事 件 型 任务 有 以 下 特点 : 
。 每 个 事件 型 任务 必须 指定 一 个 触发 事件 ; 
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。 每 个 事件 型 任务 必须 设置 一 个 优先 级 别 。 当 该 任务 的 触发 事件 发 生 时 ， 它 能 够 中 断 所 
有 的 低 优先 级 任务 ; 

。 事件 型 任务 执行 完毕 后 ， 控 制 器 从 中 断 处 接着 执行 程序 。 

事件 型 任务 的 创建 和 周期 型 任务 的 创建 基本 一 致 ， 不 过 也 有 一 些 不 同 的 地 方 ， 主 要 是 指 
该 事件 型 任务 的 触发 类 型 的 设置 ， 具体 的 触发 类 型 有 以 下 几 种 ， 如 图 4-37 所 示 。 


Descriptino 





Type [Ewent | 
Trigee [Pr Instruction DrlLy "| 


hxris Reristration 1 
hxris Reelistration 之 
hxris Watch 
[Exeeate Tadconsumed Tag 
EVENT Instruction Orlyw 
Fr1iori Module Input Data State Chanee 
Motion Group Executiorn 


图 4-37 事件 型 任务 的 触发 类 型 


Tag: 





触发 类 型 见 表 4-3。 
表 4-3 触发 事件 的 类 型 


























触发 事件 解 ” 释 
Axis Registration 轴 注 册 事件 
Axis Watch 轴 观 察 事件 
Consumed Tags 消费 者 标签 
EVENT Instruction Only EVENT 指令 
Module Input Data State Change 模块 输入 数据 的 状态 改变 
Motion Group Execution 执行 运动 组 


4.2.2 任务 的 注意 事项 


1. 优先 级 


在 任务 属性 的 Configuration 选项 卡 中 设置 优先 级 。 周 期 型 和 事件 型 任务 的 优先 级 ， 分 别 
如 图 4-38 、 图 4-39 所 示 。 


General Contigeuratlon | Pr uer am Sehedule| Nonitor | 


Type: [Eont 日 
General Configuration | Frogr am schedule| Monitor | Event 
; | | Trigger: [EwENT Instruction Onl =| 
Taps Periodic ™ 山 


Peariod: 10000 而 Ta9: ne 可 

Friority: In 习 [Lower Number ‘Yields Higher Priority) [5 Execute Task If No Event Decurs vithin |10.000 ms 

watchdog: [5o0.000 ms Priority: I 0 二 [Lower Number Yields Higher Priority) 
Wwwatchdog: [5o0. D000 ms 





图 4-38 周期 型 任务 的 优先 级 图 4-39 ”事件 型 任务 的 优先 级 
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优先 级 数值 越 小 ， 任 务 的 优先 级 越 高 ， 如 图 4-40 所 示 。 





Motion 任 务 

高 优先 级 

i 趋势 图 

事件 型 或 者 周期 型 任务 优先 级 等 级 为 1 
事件 型 或 者 周期 型 任务 优先 级 等 级 为 2 
事件 型 或 者 周期 型 任务 优先 级 等 级 为 3 
事件 型 或 者 周期 型 任务 优先 级 等 级 为 15 

低 优先 级 


图 4-40 任务 的 优先 级 


2. 扫描 时 间 

在 程序 执行 期 间 ，RSLogix 5000 软件 显示 执行 任务 所 用 的 最 大 扫描 时 间 和 最 新 的 扫描 时 
间 ， 这 一 功能 在 任务 属性 对 话 框 中 以 毫秒 级 别 显 示 。 注 意 . 最 新 的 扫描 时 间 是 实时 变化 的 ， 
如 图 4-41 所 示 。 


General | Confieuration| Froeram Sechedule Monitor | 


Scan Times [Elapsed Timel: 


haw h .968000 ms 
Last: [oi 73000 ms 


图 4-41 程序 扫描 时 间 





周期 型 任务 是 在 指定 的 时 间 间 隔 内 进行 触发 的 。 例 如 ， 某 周期 型 任务 每 隔 20ms 触发 一 
次 。 它 的 执行 顺序 如 图 4-42 所 示 。 
周期 型 任务 (每 20ms 执 行 一 次 ) 





Oms 20ms 40ms 60ms 80ms 


连续 型 任务 暂停 执行 
图 4-42 ”周期 型 任务 的 执行 


3. 周期 性 任务 的 优先 级 
有 两 个 周期 型 任务 A 与 任务 B， 任务 A 每 20ms 触发 一 次 ， 并 且 其 优先 级 为 4; 任务 B 
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每 22ms 触发 一 次 ， 其 优先 级 为 1。 它们 的 执行 情况 如 图 4-43 所 示 。 


[3 Task B(Every 22 ms) Priority 1 本 nS 44 ms oo us EE ms 
[3 Task A(Every 20 ms) Priority 3 - EN -En - 国 - 


轧 coninvow Task 





0 ms 20 mas 40 ms 60 ms 80 ms 
图 4-43 ”多 个 周期 型 任务 的 执行 


4.3 ”梯形 图 编程 指令 


梯形 图 是 在 电气 控制 系统 中 常用 的 接触 器 、 继 电器 基础 上 演变 而 来 的 。 它 沿用 了 继电器 
的 触 点 、 线 圈 、 串 联 等 术语 和 图 形 符号 ， 并 增加 了 一 些 继 电 接触 控制 没有 的 符号 。 梯 形 图 形 
象 、 直 观 ， 对 于 熟悉 继 电 需 方式 的 人 来 说 ， 非 常 容易 接受 ， 而 不 需要 学 习 更 深 的 计算 机 知 
识 。 这 是 一 种 最 广泛 的 编程 方式 ， 适 用 于 顺序 逻辑 控制 、 离 散 量 控制 、 定 时 /计数 控制 等 。 

需要 注意 的 是 : 使 用 梯形 图 进行 编程 是 ControlLogix 大 部 分 指令 所 支持 的 ， 因 此 功能 
显得 很 强大 ， 一般 情况 下 使 用 梯形 图 进行 编程 。 

梯形 图 支持 的 指令 很 多 ， 这 里 无 法 一 一 介绍 ， 由 于 在 站 控 系 统 中 更 多 的 是 逻辑 运算 ， 因 
此 只 介绍 一 些 功能 强大 的 程序 控制 指令 和 时 序 控制 指令 。 


4.3.1 跳 转 指令 的 编程 (JSR) 


一 般 情况 下 ,梯形 图 亲 循 从 上 到 下 的 规则 ， 逐 级 地 对 梯级 扫 摘 ,顺序 地 执行 事先 编程 好 
的 程序 ， 直 到 改变 执行 顺序 的 程序 指令 被 执行 ， 才 会 变更 原来 的 执行 顺序 。 
跳 转子 例 程 指令 的 执行 将 调用 除 主 控 例 程 和 故障 处 理 例 程 以 外 的 其 他 子 程序 ， 子 例 程 可 
以 调用 子 例 程 ， 瞬 套 层 数 不 受 限制 ， 执 行 完 后 仍 回 原 处 ， 如 图 4-44 所 示 。 
1 级 子 例 程 2 级 子 例 程 


SBR 














主 例 程 





RET 














图 4-44 ” 跳 转 示例 





JSR 指令 可 以 带 入 带 回 参数 ， 也 可 以 不 带 入 带 回 参数 ， 当 不 需要 带 人 带 回 参数 时 ， 用 
ENETER 键 来 结束 ， 以 跳 过 带 和 人 带 回 参数 选项 。 在 控制 程序 的 主 例 程 中 采用 的 不 带 入 带 回 参 
数 的 JSR 指令 ， 在 执行 此 条 指令 的 时 候 ， 程 序 跳 转 SR 
到 ROl1 CPU Module _ State 子 例 程 进行 执行 ， 如 机 CPU hlodule State 
图 4-45 所 示 。 一 一 - 


为 了 正确 地 使 用 JSR 指令 ，JSR 参数 见 表 4-4。 图 4-45 不 带 入 带 回 参数 的 JSR 
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表 4-4 参数 列表 














例 程 名 称 ROUTINE 名 称 要 执行 的 例 程 〈 即 子 例 程 ) 
SINT 
INT 立即 数 传递 到 子 程序 的 参数 
输入 参数 DINT 标签 输入 参数 是 可 选 的 
REAL 数组 标签 如 果 需 要 ， 可 以 输入 多 个 输入 参数 
结构 体 
例 程 名 称 ROUTINE 名 称 要 执行 的 例 程 〈 即 子 例 程 ) 
SINT 
INT 立即 数 从 子 程序 接收 的 参数 
输出 参数 DINT 标签 返回 参数 是 可 选 的 
REAL 数组 标签 如 果 需 要 ， 可 以 输入 多 个 返回 参数 
结构 体 











4.3.2 计时 器 指令 的 编程 (TON ) 
计时 器 指令 是 输出 指令 ， 


时 工作 。 通 常 计时 器 


# 令 是 用 


时 范围 为 1 ~2147483647ms。 
计时 器 的 精度 与 其 指令 所 在 例 程 的 扫描 周期 有 关 ， 当 某 个 执行 动作 周期 时 间 小 于 100ms 
时 ， 建 议 采 用 定时 中 断 任务 执行 子 例 程 ， 而 不 要 用 计时 器 控制 动作 。 
计时 器 指 令 必 须 引 用 两 个 双 整 数 的 计时 器 结构 数据 标签 ， 如 图 4-46 所 示 。 


了 TO | TIMER 


“TIOLDN 


位 于 梯级 的 右边 ， 当 级 条 件 成 立时 ， 指 令 被 使 能 ， 指 令 开始 计 
来 完成 延 时 、 定 时 和 计时 的 功能 。 其 中 ， 计 时 基 值 为 1ms, 计 


| 5000 | Decimal 


和 


| 
|Decimal 


|Decimal 





| 
Decimal 


图 4-46 计时 器 数据 标签 





。PRE 预定 值 ， 事 先 设 定 的 目标 值 ， 紫 加 值 每 次 累加 后 与 之 相 比 。 


e ACC 


累加 值 ， 计 时 需 指 令 被 使 能 时 ， 指 令 每 次 被 扫描 累计 的 数值 。 


。EN 使 能 位 ， 指 令 所 在 梯级 条 件 成 立 ， 指 令 被 使 能 ， 使 能 位 置 位 。 

。TT 计时 位 ， 计 时 需 指 令 使 能 ， 累 加 值 小 于 预 置 值 ， 计 时 位 置 位 。 

。DN 完成 位 ， 计 时 天 指 令 使 能 ， 累 加 值 大 于 等 于 预 置 值 ， 完 成 位 置 位 。 

。TON 是 常用 的 指令 ， 用 来 延 时 或 定时 ， 了 解 指令 执行 过 程 各 状态 位 的 关系 ,正确 地 
使 用 这 些 状态 位 去 执行 动作 。 

当 级 条 件 成 立 ， 指 令 使 能 并 开始 计时 ， 级 条 件 消失 ， 指 令 未 使 能 ， 累 加 值 (ACC) 复 








位 ， 所 有 状态 位 复位 。 指 令 的 时 序 图 如 图 4-47 所 示 。 
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梯级 输入 条 件 站 | | 
计时 器 启用 位 (IJ | | 
计时 器 计时 位 CTT) [| RE 


计时 器 完成 位 CDN) 下 


商 有 1 
计时 器 没有 达到 
计时 器 累计 值 CACC) 0 _i PRE 值 

























图 4-47 TON 时 序 图 
4.3.3 ”计数 器 指令 的 编程 (CTU) 


计数 融 是 输出 指令 ， 需 要 级 条 件 跳 变 触发 ， 级 条 件 每 跳 变 一 次 ， 指 令 执行 一 次 ， 计 数 顺 
加 1。 计 数 器 指令 一 般 用 来 计算 现场 设备 的 调用 个 数 ， 解 决 调度 问题 。 其 中 ， 计 数 范围 为 
—2147483648 ~2147483047 。 

计数 天 指令 的 数据 结构 标签 ， 如 图 448 所 示 。 


Bom | 1 coonren 
TPE o> a on 
Ta ena JDINT 
Lrc aing [E00 " 








Do oon io 
Li 中 oem | 
J | 咯 jp | 
TN om Boo 





图 4-48 ”计数 器 数据 标签 





。 PRE ”预定 值 ， 事 先 设 定 的 目标 值 ， 计 数 的 上 限 值 。 

。 ACC 累加 值 ， 计 数 器 指令 被 使 能 后 ， 该 指令 已 经 计算 的 转换 数 。 

。CU 使 能 位 ， 指 令 所 在 梯级 条 件 成 立 ， 指 令 被 使 能 ， 使 能 位 置 位 。 

e。DN 完成 位 ， 计 数 器 指令 使 能 ， 累 加 值 大 于 等 于 预 置 值 ， 完 成 位 置 位 。 

eOV 上 洲 出 位 , 计数 器 累加 值 已 超出 上 限 2147483647， 上 洲 出 位 置 位 ， 并 从 
-2147483648 再 次 开始 递增 计数 。 

eUN 下游 出 位 ， 计 数 器 累加 值 已 超出 下 限 - 2147483648， 下 洲 出 位 置 位 ， 并 从 
2147483647 再 次 开始 递减 计数 。 

e CTU 是 常用 的 指令 ， 用 来 计算 设备 的 运行 个 数 ， 指 令 的 时 序 图 如 图 4-49 所 示 。 可 以 
看 出 ， 即 使 在 DN 置 位 后 ， 累 计 值 也 继续 增加 ， 要 清楚 累计 值 ， 请 使 用 计数 器 结构 的 RES 指 
令 ， 或 者 将 0 写 人 累计 值 。 
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递增 完成 位 CDN) 
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计数 器 累计 值 (. ACC) 


图 4-49 CTU 时 序 图 


4.3.4 比较 指令 的 编程 ( CMP) 


比较 指令 是 输入 指令 ， 每 次 梯级 扫描 都 被 判断 ， 用 以 决定 梯级 的 条 件 ， 在 编写 梯形 图 程 
序 时 ， 往 往 都 是 对 工艺 工程 的 数据 关系 进行 比较 ， 判 断 结果 决定 是 否 执行 后 面 的 输出 指令 。 
EQU (等 于 指令 ) ，NEQ (不 等 于 指令 ) ，GEQ (大 于 或 等 于 指令 ) ，GRT (大 于 指令 ) ， 
LEQ (小 于 或 等 于 指令 ) ，LES (小 于 指令 ) 都 是 完成 单一 比较 的 指令 ， 每 条 指令 只 对 比较 
对 象 进行 比较 。 比 较 对 象 可 以 是 两 个 操作 数 ， 也 可 以 是 1 个 操作 数 和 1 个 立即 数 。 单 一 比较 
指令 的 助 记 符 描述 了 比较 的 类 型 ， 其 比较 关系 是 源 A 与 源 B 相 比较 ， 如 GEQ 指令 表达 的 是 
源 A 大 于 等 于 源 B。 在 程序 中 通过 比较 过 滤 分 离 器 的 启动 个 数 来 判断 过 滤 分 离 器 是 否 启动 成 
功 ， 当 过 滤 分 离 锅 的 局 动 个 数 大 于 4 时 ， 则 认为 过 滤 分 离 右 启动 成 功 ， 如 图 4-50 所 示 。 
启 输 条 性 
FSPok Th 
Greater Than Tc= 日 ] Timer on Delay 
SOUFce 辣 旋 SFINT[ Timer coFTINED] 


0 Preset 30000 
Source 日 4 记 CCUM 0 











过 沥 分 离 器 启动 成 功 
FSPOK 
CsFTINIEIOLDMN <M7[14].0= 





图 4-50 ”GRT 指令 的 使 用 


比较 对 象 的 数据 类 型 : 

。 如 果 是 SINT 或 INT 数据 类 型 标签 ， 将 转换 成 DINT 数据 类 型 。 

。 如 果 是 ASCLL 字符 比较 ， 则 源 A 与 源 B 均 为 ASCLL 字符 类 型 ， 该 字符 类 型 可 以 是 默 
认 的 STRING (82 个 字符 ) ， 也 可 以 是 用 户 自 定义 的 ASCLL 自 定义 数据 类 型 。 
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4.3.5 计算 指令 的 编程 (CPT) 


CPT 指令 执行 在 表达 式 中 定义 的 算术 运算 。 启 用 时 ，CPT 指令 计算 表达 式 并 将 结果 放 入 
Destination 中 。 相 对 于 其 他 计算 /数学 指令 ，CPT 指令 的 执行 速度 要 稍微 慢 一 些 ， 并 且 使 用 
的 内 存 也 多 。CPT 指令 的 优点 在 于 它 允 许 在 一 个 指令 中 输入 复杂 的 表达 式 。 

在 判断 通风 系统 是 否 满足 起 动 压缩 机 条 件 时 ， 就 用 到 了 该 指令 。 如 图 4-51 所 示 ， 对 6 
项 数据 进行 求 和 运算 ， 并 将 结果 放 人 到 标签 CSFINT [7] 中 ， 得 出 过 滤 分 离 器 启动 组 数 。 
CPT 








Compute 
Dest 二 SFINTIA] 
0 


Expression CSFINTIO]+CSFINTI + ESFINTI2]+ SFINTIS] SFINT[H+ FINTIS] 


图 4-51 计算 正常 开 起 的 排 风机 的 组 数 
4.3.6 MSG 指令 的 编程 


MSG 指令 是 一 个 功能 强大 的 对 外 操作 指令 ， 它 不 但 可 以 完成 ControlLogix 平台 控制 器 之 
间 的 通信 ， 还 可 以 完成 控制 器 与 罗 克 韦 尔 自动 化 公司 传统 的 处 理 器 产品 通信 ， 其 至 与 任何 模 
块 和 设备 都 能 通信 。 

MSG 指令 读 写 信息 类 型 如 下 所 列 : 

e CIP Data Table Read/ Write 对 ControlLogix 控制 器 进行 读 写 。 

ePLC5 Typed Read/ Write 对 PLC5 处 理 需 进行 读 写 ，PLC5 的 单 整数 对 应 CLX 控制 顺 的 
双 整 数 的 两 个 低 字 节 。 

。 PLC5 Word Range Read/ Write 对 PLC5 处 理 器 地 址 进行 读 写 ，PLC5 的 单 整数 ， 顺 延 放 
在 CLX 控制 带 的 双 整 数 。 

e Block Transfer Read/ Write 多 块 传送 模块 进行 读 写 。 

e PLC2 Unprotected Read/Write 对 PLC2 处 理 器 及 类 似 PLC2 地 址 (寄存 器 地 址 ) 的 设备 
进行 非 保 护 读 写 。 

。 PLC3 Typed Read/ Write 对 PLC3 处 理 需 进行 读 写 ，PLC3 的 单 整数 对 应 CLX 控制 顺 的 
双 整 数 的 两 个 低 字 节 。 

。 PLC3 Word Range Read/Write 对 PLC3 处 理 器 地 址 进行 读 写 ，PLC3 的 单 整数 ， 顺 延 放 
在 CLX 控制 带 的 双 整 数 。 

e SLC Typed Read/ Write 对 SLC500 处 理 避 进行 读 写 。 

e Module Reconfigure 与 模块 在 线 连接 时 ， 对 模块 从 新 组 态 。 

e CIP Generic 对 任何 设备 的 服务 性 操作 。 

MSG 指令 编写 前 ， 为 每 一 条 MSG 建立 一 个 数据 类 型 为 MESSAGE 结构 的 标签 ， 这 结构 
数据 标签 只 能 建立 在 控制 器 数据 域 ， 且 不 能 建立 数组 。 标 签 将 存放 本 条 指令 的 通信 组 态 ， 执 
行 状况 以 及 错误 代码 等 对 外 操作 信息 。 

MSG 指令 需要 级 条 件 跳 变 触 发 ， 级 条 件 每 跳 变 一 次 ， 指 令 执 行 一 次 。 编 制 MSG 指令 ， 
如 果 要 指令 不 停 反 复 执行 ， 则 选择 指令 使 能 位 的 常 财 位 状态 作为 梯级 条 件 。 
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只 有 为 指令 分 配 了 MESSAGE 结构 标签 后 ， 方 可 单 击 EJ] 济 入 组 态 界 面 ， 如 图 4-52 所 
示 ， 将 本 系统 中 标签 ESD to PLC INT [0] 至 ESD to PLC _INT [4] 中 的 数据 传递 给 
另 一 个 系统 的 标签 ESD to PLC INT [0] 至 ESD to PLC _INT [4] 中 。 


ER Tag | 


hessage Tupe: 


[cp Cata Table wwrite "| 


Source Element: ESD_to_PLC_INTO] 


Number Of Elements: [5 习 


Destination Element: [E sD_to_PLC_INTIA] 


至 





图 4-52 MSG 组 态 界面 
说 明 : 
e Message Type 选择 指令 要 传送 的 信息 类 型 ， 如 上 所 列 。 
e Source Element 发 送信 息 的 地 址 ， 读 操作 为 对 方 控 制 咒 ; 写 操作 为 本 控制 句 。 
e。 Number Of Element 发 送信 息 的 尺寸 ， 元 素 个 数 最 多 可 有 65534B， 尽 管 ControlNet 的 
数据 包 最 多 只 有 500B，MSG 指令 可 将 数据 块 拆 开 ， 分 成 一 个 以 上 的 数据 包 送 走 。 


e Destination Element 接收 信息 地 址 ， 读 操 作为 本 控制 器 ; 写 操作 为 对 方 控制 需 。 
通信 路 径 组 态 界 面 如 图 4-53 所 示 。 





Configaratiom Communication 


Path: |ESD_ENBTa2, 2. 172.17.182.217,1.0.2,16,1.1 
ESD_ENBT2, 2, 172.17.182.217.1.,0.2,16.1.1 





图 4-53 ”MSG 通信 路 径 


这 个 界面 要 求 输入 两 个 控制 器 之 间 的 通信 路 径 ， 如 果 在 IO 组 态 中 有 该 控制 器 ， 亦 可 通 
过 Browse 获取 路 径 ， 倘 将 仪 仅 是 为 了 建立 MSG 路 径 而 在 IO 组 态 中 加 入 控制 器 ， 则 没有 必 
要 ， 那 样 将 占用 内 存 空间 ， 建 议 书写 路 径 ， 路 径 的 书写 遵循 一 定 的 规则 。 

一 条 路 径 由 多 个 路 段 组 成 ， 每 个 路 段 的 表达 是 X，Y， 路 段 和 路 段 之 间 用 逗号 分 离 。 通 
常 在 一 个 网 络 的 通信 ， 一 条 从 本 控制 器 出 发 到 达 对 方 控制 器 的 路 径 会 表达 为 


X, Y, X, Y, X, Y, 
。X 背 板 或 网 络 ， 背 板 为 1; 网 络 为 2 

















。Y 梢 号 或 站 号 ， 站 号 范围 ，ContolNet 网 络 为 1 ~99 号; EtherNeVIP 网 络 为 下 地址 ; 
DH + 网 络 为 00 ~77 (八进制 ) 。 


4.3.7 GSYV 指令 的 编程 


在 ControlLogix 控制 系统 中 ， 并 不 像 PLC5/SLC 500 那样 ， 提 供 处 理 器 状态 文件 去 直接 地 
查看 处 理 器 的 状态 或 进行 处 理 器 的 组 态 ， 而 是 面 对 控 制 器 系统 读 取 状 态 信息 ， 或 设置 组 态 信 
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息 ， 它 包含 的 信息 量 更 为 广泛 ， 更 为 灵活 ， 但 必须 编制 指令 才能 实现 信息 的 交换 。 这 些 信 息 
隐 含 着 系统 的 结构 数据 ， 用 户 必 须 事先 建立 相应 的 结构 数据 ， 才 能 用 GSV 指令 获得 状态 信 
息 。GSYV 可 访问 的 对 象 有 : 

。 AXIS 伺服 控制 的 大 量 信息 。 

。 CONTROLLER 控制 器 用 于 通信 管理 的 CPU 百分比 值 信息 。 

e。 CONTROLLERDEVICE 控制 器 模块 产品 及 状态 信息 。 

。 CST 协调 系统 时 间 的 状态 及 当前 值 的 信息 。 

。 DF1 串口 DF1 通信 协议 的 组 态 和 状态 信息 。 

eFAULTLOG 控制 器 主要 故障 和 次 要 故障 信息 。 

。MESSAGEMSG 指令 执行 状态 信息 。 

。 MODULE 模块 的 状态 信息 。 

。MOTIONGROUP 伺服 模块 运 控 组 名 称 的 信息 。 

。 PROGRAM 程序 执行 信息 。 

。 ROUTINE 例 程 执行 状态 信息 。 

。 SERIALPORT 串口 通信 组 态 信息 。 

。 TASK 任务 执行 状态 和 组 态 信息 。 

。 WALLCLOCKTIME 控制 器 系统 日 期 时 间 信 息 。 

每 个 访问 对 象 之 下 都 集合 了 与 之 相关 的 信息 ， 具 有 各 种 形式 的 结构 数据 块 ， 要 设置 或 者 
是 获取 信息 ， 都 必须 在 数据 库 中 建立 起 相应 数据 结构 的 标签 ， 作 为 SSV 的 源 地 址 或 GSV 的 
目标 地 址 ， 然 后 在 编辑 指令 。 

在 站 场 的 CPU Module Fault 子 例 程 中 ， 使 用 GSV 获得 模块 的 状态 信息 或 者 故障 信息 ， 
从 而 判断 模块 是 否 运行 或 出 现 故 障 。 如 图 4-54 所 示 ，GSYV 指令 获取 控制 器 的 错误 信息 ， 并 
且 选 取 了 MINORFAULT 属性 ， 而 该 属性 是 双 字 ， 其 第 11 位 表示 控制 器 的 电池 状态 ， 所 以 检 
测 CPU 电池 状态 的 控制 逻辑 如 图 4-54 所 示 。 

















Get Syatem wale 

Class hlame Fé&ULTLOG 

Instance Naime 

attribute Name hinorFautBits 

Cest hoORF AULT 
0 


西 三 贱 PLC 主 SPU 电池 岂 旦 低 1 报 侣 3 
MINORFAULT.10 Mz[6] 2 


一 一 





图 4-54 ”获取 控制 器 宛 余 信息 
4.3.8 移动 /复制 指令 的 编程 


本 小 节 主 要 介绍 了 两 个 移动 /复制 指令 : MOYV 指令 和 COP 指令 。 
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MOV 指令 将 源 数据 复制 到 目的 数据 中 ， 源 数据 保持 不 变 。 支 持 的 数据 类 型 有 单 整 型 、 
整 型 、 双 整 型 和 实 型 。 

COP 指令 和 MOV 指令 类 似 ， 但 是 更 灵活 ， 支 持 的 数据 类 型 也 更 多 。 支 持 的 数据 类 型 有 
单 整 型 、 整 型 、 双 整 型 、 实 型 、 字 符 串 型 和 数据 结构 体 。COP 指令 是 将 源 数据 复制 到 目的 
数据 中 ， 复 制 的 字 节 数 为 : 字 节 数 = Length * (Destination 数据 类 型 的 字 节 数 ) 。COP 指令 
的 源 数据 和 目的 数据 的 数据 类 型 应 当 相 同 。 需 要 指出 的 是 ，COP 指令 对 连续 的 内 存 进行 操 
作 ， 进 行 直接 字 节 到 字 节 的 内 存 复制 。 所 以 ， 如 果 复 制 的 字 节 数 大 于 源 数据 的 长 度 ， 将 为 番 
余 元 素 复 制 到 无 法 预料 的 数据 。 

如 图 4-55 所 示 ，D1 和 D2 为 DINT 型 数据 、IL [0] 为 4 维 INT 型 数组 11 的 首位 元 素 ， 
通过 COP 指令 将 D1 的 数据 复制 到 Il [0] ~IL [3] 中 ，MOV 指令 将 IT [0] 的 数据 复制 
到 D2 中 。 当 两 个 梯级 条 件 成 立时 ， 亦 即 C1 和 C2 常 开 开 关 为 真 时 ， 运 算 结 果 如 图 4-56 所 
夏 。 











copy File 
SODUFCE 
Dest 
Lendth 


SOUFCE 上 ID] 


Dest 





图 4-55 MOV 指令 和 COP 指令 实例 


El co pc Ta 
TREE ET 

en Ni 
VM\~(= 人 人 COe oc 
ecm 
L on 
IT 





和 
革 - 2 


图 4-$6 ”实例 运算 结果 





通过 分 析 实 例 的 运算 结果 可 以 知道 ， 对 于 COP 指令 ， 由 于 D1 的 长 度 小 于 复制 的 字 节 
数 ， 所 以 导致 I1 [2] 和 HL [3] 元 素 中 的 数据 被 更 改 ， 产 生 错误 。 而 对 于 MOV 指令 ， 虽 然 
I1 [0] 的 字 节 数 小 于 D2 的 字 节 数 ， 但 是 系统 会 默认 将 高 位 补 零 ， 并 不 会 出 错 。 读 者 可 以 
通过 实例 更 清楚 地 明白 MOV 指令 和 COP 指令 在 用 法 上 的 注意 事项 和 不 同 点 。 
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4.4 梯形 图 编程 原则 


4.4.1 项 目 等 命名 原则 


1. 项 目 和 控制 器 命名 原则 

项 目 文件 和 控制 器 的 名 称 应 该 包括 控制 器 的 主要 控制 功能 ， 控 制 器 版 本 号 ， 控 制 所 插入 
的 槽 位 和 所 处 的 生产 线 。 

格式 : aaaa Rbb Pec 

说 明 : 

Qaaaa: 控制 锅 主 要 功能 ; 

(Dbb: 控制 右 主 要 版 本 ; 

(cc: 控制 器 在 背 板 上 插 槽 位 。 

注意 : 根据 正 C1131 标准 命名 的 首 字母 应 该 大 写 。 

2. 任务 命名 原则 

任务 名 称 应 该 包括 任务 的 序号 、 优 先 级 、 任 务 扫描 时 间 和 任务 主要 功能 。 

格式 : Taa bbbb Pcec ddms 

说 明 : 

QDaa: 任务 序号 ，00 代表 连续 型 任务 ，01-31 代表 周期 型 任务 ， 序 号 以 周期 时 间 从 低 到 
高 排列 ; 

C)bbbb: 任务 主要 功能 ; 

cc: 任务 优先 级 ; 

dms: 任务 扫描 时 间 以 毫秒 (ms) 为 单 。 

3. 程序 命名 原则 

程序 命名 应 该 包括 程序 的 执行 顺序 和 程序 主要 功能 。 

格式 : Paa bbbb 

说 明 : 

QDaa: 任务 中 程序 的 执行 顺序 ; 

(Dbbbb: 程序 的 主要 功能 。 

4. 例 程 命名 原则 

例 程 的 命名 应 该 包括 该 例 程 从 主 例 程 中 跳 转 的 顺序 、 子 例 程 返回 变量 的 顺序 和 例 程 的 主 
要 功能 。 

格式 : Raabb cece 

说 明 : 

(QDaa: 该 例 程 从 主 例 程 中 跳 转 的 顺序 (R01-R99); 

G@)bb: 子 例 程 返回 变量 的 顺序 (A-Z) ; 

(cccc: 例 程 的 主要 功能 。 

某 压气 站 为 的 任务 命名 为 T00 Maintask ， 因 为 只 用 一 个 任务 ， 且 它 是 连续 型 任务 ， 所 
以 没有 优先 级 和 任务 扫描 时 间 ; 程序 命名 为 P00 ”MainProgram; 例 程 命名 为 RO0 MainPro- 
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gram 等 ， 如 图 4-57 所 示 。 
5. 连接 模块 和 适配器 的 命名 原则 


包括 网 络 名 称 〈 只 有 应 用 多 个 相同 的 网 络 时 才 需 要 ) ， 网 络 类 型 。 节 点 号 或 机 架 地 址 和 








模块 类 型 ) 。 
格式 . aaaaa bbcc dddd See 日 - 鸭 Tasks 
说 明 : : 日 - 盔 TDO_IMainTask 
(Daaaaa: 网 络 名 称 (如 果 不 是 多 个 相同 的 网 日 旨 poo Minp nea 

络 该 处 可 以 省 略 ) ne 
(Dbb: 网 络 类 型 ; -前 RO1_CPU_Module State 
CN = ControNet : - 卓 RO2 COMM_TEST 
EN = Ethernet | -加 RO3_AnyBus_Comm 
DN = DeviceNet | - 且 RO4 PLC_TO ESD 
@cc: 节点 号 或 连接 模块 的 机 架 地 址 ; 四 RESD TOPLC 
以 太 网 ，IP 地 址 -上 且 RO6_ MAPPING 
这 抽风 00 ~99 1 
设备 网 : 00 ~63 | … 丑 RO9_Output_DO 
(@dddd : 连接 模块 或 适配器 的 类 型 ; :R10 Output AO 
Local = 在 本 地 机 架 的 模块 | | ~… 国 R11 Cs Switch 


Remote = 在 远程 1756 机 架 的 模块 

Flex = Flex IO 模块 

PV = PanelViewEOI 

1336 =1336 驱动 

G@iee: 如 果 模 块 类 型 是 “Local”， 那 个 模块 的 槽 号 也 应 该 写 出 。 
例 : C 网 1 号 节点 下 的 CNBR 模块 就 应 该 起 名 为 “CNO1 _ Remote02 _ S01”。 
6. LO 模块 的 命名 原则 


图 4-57 某 压气 站 任务 、 程 序 、 
例 程 命名 


VO 模块 的 命名 应 该 包括 的 槽 号 、 类 型 (模拟 量 或 数字 量 、 输 入 或 输出 )， 还 应 该 包括 


网 络 名 称 ， 市 点 地 址 和 位 置 (本 地 或 远程 )。 
格式 : aaaaaa bbcc ddddd See fe 
说 明 : 

(Daaaaaa: 网 络 名 称 〈 如 果 不 是 多 个 相同 的 网 络 ， 该 处 可 以 省 略 ) ; 
C)bb: 网 络 类 型 ， 

CN = ControNet 

EN = Ethernet 

DN = DeviceNet 

ee * ， 节点 号 或 连接 模块 的 机 架 地 址 ; 

以 太 网 : IP 地 址 

控制 网 : 00 ~99 

设备 网 : 00 ~63 

注 : * 如 果 模 块 在 本 地 机 架 可 以 省 略 这 项 。 
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(ddddd: 连接 IZO 模块 的 适配器 类 型 ; 
EL = 在 本 地 机 架 的 模块 

R = 在 远程 1756 机 架 的 模块 

F = Flex I/O 模块 

PV = PanelViewEOI 

(Bee: 槽 号 、 组 号 或 模块 号 ; 
ControlLogix =0 ~ 10 


Flex LILO =0 ~7 

of: 模块 类 型 ; 

A = 模拟 量 

D = 数字 量 

C= 控制 右 〈 当 添加 远程 控制 咒 时 ) 
X= 适 配 关 

g: 输入 或 输出 模块 

1= 输 入 

0= 输 出 





例 : C 网 1 号 节点 下 ,远程 1 号 机 架 下 第 二 号 槽 插 的 是 1756-IB16 模块 ， 则 其 应 起 名 为 
CN01 R S02 DI。 压气 站 网 络 、1/O 模块 命名 如 图 4-58 所 示 。 


日 - 自 2 1756-CNBRVE CN02_R_S00 

+ 1756 Backplane, 1756-A17 

i 0] 1756-CNER/E CN02_R_S00 
… 自 [1] 1756-IB16 CNO2 R_s01_DI 
和 [2] 1756-IB16 CN02_R_S02_DI 

… 目 [3] 1756-IB16 CN02_R_S03_DI 

目 团 1756-IB16 CN02_R_S04_DI 
和 [5] 1756-IF8 CN02_R_S05_AI 
和 [6] 1756-IF8 CN02_R_S06 AI 


站 [7 1756-IF8 CNO2 R_S07_AI 
:A [Bl 1756-IF8 CNO2 R_S08_AI 


: 目 [9] 1756-IF8 CNO2 R_S09 AI 


: 目 [10] 1756-OB16E CNO2 R_S10 DO 
| 目 [11] 1756-IB16 CNO2 R_s11 DI 
| 目 [12] 1756-IB16 CNO2 R_S12_DI 
: 目 [13] 1756-IB16 CNO2 R_S13_DI 
目 [14] 1756-MODULE CNO2 R_S14 MCMR 


目 [16] 1756-ENET/A CNO2 R S16 ENBT 172 17 _ 181 133 





图 4-58” 某 压气 站 网 络 、1/O 模块 命名 
4.4.2 程序 结构 的 规划 


适当 的 程序 结构 能 减少 程序 的 扫描 时 间 ， 提 高 程序 的 可 读 性 ， 程 序 结构 的 规划 章 循 以 下 
几 点 : 
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(1) 建立 专门 的 子 例 程 对 不 同 的 LO 点 进行 统一 规划 、 分 类 

由 于 站 场 内 设备 的 ZO 点 数量 较 多 ， 且 不 同 站 场 的 设备 、 工 艺 上 存在 着 一 定 的 差异 ， 导 
致 现场 传 到 PLC 中 的 VO 信和 号 点 不 仅 数量 庞大 ， 而 且 种 类 不 同 。 如 果 不 加 以 规范 管理 会 给 
不 同 站 场 相 互 阅读 程序 带 来 了 一 定 的 困难 ， 故 建立 专门 的 子 例 程 对 不 同 的 10 点 进行 统一 的 
规划 、 分 类 。 

根据 传输 点 的 数据 类 型 不 同 ， 可 以 将 其 分 成 数字 量 、 模 拟 量 两 大 类 。 

根据 传输 点 的 数据 用 途 不 同 ， 可 以 将 其 分 成 WO 输入 : RO4 Input_DI 

















点 、LO 输出 点 、 上 位 机 映射 点 和 第 三 方 通信 点 。 -图 Ros Input Al 
综合 上 述 情况 ， 可 建立 6 个 子 例 程 ， 对 其 进行 规划 ， RO6 Output_ DO 
如 图 4-59 所 示 。 … 固 R07_Output_AO 


1) Input DI 将 所 有 从 现场 传 到 PLC 中 的 数字 量 输 | 加 R08 MAPPING 
入 点 ， 规 划 到 一 起 。 - 园 R09 PLC TO EsD 
2) Input AI 将 所 有 从 现场 传 到 PLC 中 的 模拟 量 输 R10 ESD_TO PLC 
入 点 ， 规 划 到 一 起 。 
3) Input _DO 将 所 有 经 过 PLC 运算 后 ， 需 要 发 出 的 
数字 量 输出 点 ， 规 划 到 一 起 。 
4) Input AO 将 所 有 经 过 PLC 运算 后 ， 需 要 发 出 的 模拟 量 输出 点 ， 规 划 到 一 起 。 
5) MAPPING 将 所 有 需要 在 上 位 机 上 显 提留 Tasks 





图 4-59 ”变量 的 规划 





示 的 N7，F8 映射 点 ， 规 划 到 一 起 。 | 日 - 留 T00_ MainTask 
6) MESSAGE (ESD _ TO_PLC, PLC TO | | 白 P00 Mainprogram 
_ESD) “将 所 有 第 三 方 通信 的 传输 点 ,包括 |  ， -图 programTags 
PLC 与 ESD 的 通信 点 ， 规 划 到 一 起 。 | 一 胸 RO0_MainRoutine 
(2) 尽 可 能 将 多 个 小 的 Program 合成 一 个 mi : 
大 的 Program 


实际 上 ， 只 建立 一 个 Task 和 一 个 Program ， 
并 将 所 有 子 例 程 都 放 到 这 个 Program 中 ， 最 后 
在 主 例 程 中 用 JSR 指令 调用 其 他 子 例 程 是 用 户 
最 好 的 选择 ， 如 图 4-60 所 示 。 因 为 对 于 宛 余 系 
统 来 说 ， 其 数据 更 新 发 生 在 每 个 Program 执行 
之 后 ， 所 以 越 少 的 Program ， 意味 着 元 余 系统 刷 
新 备份 信息 的 时 间 越 少 。 ED 

(3) 在 使 用 JSR 命令 时 ， 尽 量 使 用 有 条 件 跳 转 ”为 了 减少 CPU 的 扫描 时 间 ， 应 该 根据 
运行 条 件 的 不 同 ， 有 选择 地 进行 子 例 程 的 跳 转 ， 这 样 可 以 减少 扫描 时 间 ， 如 图 4-61 所 示 。 

(4) 尽 可 能 地 整合 逻辑 代码 ”分 析 程 序 的 逻辑 控制 ， 将 一 些 逻 辑 控制 进行 整合 ， 减 少 
功能 块 的 数量 ， 从 而 减少 程序 的 执行 过 程 ， 进 而 减少 程序 的 执行 时 间 。 如 图 4-62 、4-63 所 
示 为 修改 前 后 的 程序 对 比 。 

(5) 使 用 周期 型 任务 代替 连续 型 任务 ” 宛 余 系统 的 备份 、 更 新 时 间 包 含 在 非 预定 型 通 
信 上 时间 中 。 如 果 使 用 连续 任务 ， 那 么 System Overhead Time Slice 设 定 值 将 决定 非 预 定型 通信 
时 间 ， 一 且 超 时， 备份 更 新 过 程 有 可 能 被 中 断 ， 所 以 洪 出 时 间 片 值 要 足够 大 ， 这 样 就 会 增加 
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扫描 时 间 。 但 是 ， 如 果 使 用 周期 型 任务 ， 那 么 宛 余 系统 的 备份 更 新 可 在 所 有 周期 型 任务 完成 
后 的 时 间 内 进行 更 新 备份 ， 从 而 节省 扫描 时 间 。 


COL401 入 . 口 温度 测 县 
‘SE 

Grtr Than or Eg| (A>=B} 
Source 成 TT4002 
<FS[5]> 
















JSR: 
Jump To Subroutine 
Routine Name R19_KL_Control2 


OL401 册 口 温度 测量 
GE 

Grtr Than or Eq| (A==B} 
SouUrce 卢 TT4003 
<F8[8]> 
-45.000004 所 


Source 日 S52 








OL401 出 口 温度 测 且 
EQ 







-SR 





Less Than or Eg| (<=B) Jump Te Subroutine 
Source 皮 TT4003 Routine Name R20_KL_Control3 
<=Fa[e 
-45.00000 生 
Source 日 40 





图 4-61 条 件 跳 转 实例 


ZSH_31203 ZSH_31303 ZSH_32001 ESDY311014 _AxC 
RESTART_Af_ESD <O_1_RAlDatall].s> <ID_1_RA:LData[3].0= <ID_1_RA:LData[5l.0> SC_SUC <sPLC_to_EsD_INTI1].18> 


EF = | Ps ed BE 


ZSH_31203 ZSH_31303 ZSH_32001 
RESTART MD] < 1 RAIDatall].s= <I0_1_RAlDatal3].0= =o_1_RAlDatals].0= 





图 4-62 ” 原 程 序 


ZSH_31203 ZSH_31303 ZSH_32001 ESDY31101_AXC 
RESTART_Af_ESD =o_1_RAl Datall].s= < RATLData[3] 0= =<IO_1_RA:LData[5l.0> SC_SUC <PLC_to_ESD_INTI1].18= 





人 
RESTART_MIO] 


图 4-63 ”修改 后 程序 
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e EtherNet 网 络 组 态 

e ControlNet 的 网 络 优化 

e DeviceNet 网 络 组 态 

e 控制 器 与 第 三 方 设备 之 间 通 信 的 建立 
e 控制 器 与 控制 器 之 间 通 信 的 建立 


e 宛 余 系 统 的 维护 
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网 络 是 大 型 控制 系统 中 必 不 可 少 的 ， 它 是 设备 之 间 通 信 的 桥梁 。 网 络 的 稳定 高 速 运行 是 
压气 站 正常 运行 的 有 效 保证 。 在 站 场 控制 系统 中 使 用 以 太 网 将 控制 器 的 数据 传 到 服务 器 和 上 
位 机 内 ， 应 用 ControlNet 实现 控制 器 与 远程 VO 的 通信 ， 使 用 Modbus 通信 和 MSG 来 实现 
ControlLogix 控制 器 与 第 三 方 控制 器 以 及 ControlLogix 控制 器 之 间 的 通信 。 本 章 主要 介绍 了 以 
上 几 种 通信 的 使 用 方法 和 如 何 诊断 故障 ， 并 且 介 绍 了 宛 余 系统 的 故障 诊断 方法 。 





5.1 EtherNet 网 络 组 态 


EtherNet/IP 是 一 种 开放 式 的 工业 网 络 协 议 。EtherNet/IP 网 络 采用 以 太 网 通信 芯片 、 物 
理 介质 ( 非 屏蔽 双 绞 线 ) 及 其 拓扑 结构 ， 通 过 以 太 网 交换 机 实现 各 设备 间 的 互联 ， 能 够 同 
时 支持 10M 和 100M 以 太 网 设备 。EtherNet/IP 的 协议 由 IEEE802. 3 的 物理 层 和 数据 链 路 层 
标准 、TCP/IP 组 和 通用 工业 协议 CIP (Common Industry Protocol) 3 个 部 分 构成 ， 前 面 两 部 
分 为 标准 的 以 太 网 技术 ， 这 种 网 络 的 特色 就 是 其 应 用 层 采用 通用 工业 协议 (CIP)， 即 Ether- 
Net/IP 提高 了 设备 间 的 互 操作 性 。ControlNet 和 DeviceNet 网 络 中 的 应 用 层 协 议 也 采用 了 
CIP。CIP 一 方面 提供 实时 IO 通信 ， 另 一 方面 实现 信息 的 对 等 传输 ， 用 以 实现 非 实 时 的 信 
息 交 换 。 

EtherNet/IP 工业 以 太 网 结构 如 图 5-1 所 示 。 





EtherNetIP CompactLogix L35E 
[192.168.1.10] 


ControlLogix_EN Popel Wom us POINT IO AENT 


[192.168.1.11] 


可 


| [192.168.1.200] 


EtherNet | Switchl 























各 三 4 
下 这 国 | 
Flexl/O AENT SLC-LS52 FlexLogix 
[192.168.1.14] [192.168.1.16] [192.168.1.15] 





图 5-1 工业 以 太 网 结构 图 


EtherNet/IP 通信 模块 具有 如 下 功能 : 

。 支持 报 文 发 送 ， 生 产 者 /消费 者 标签 ， 和 离散 量 IO 数据 通信 ; 
e 采用 标准 的 TCPAUDP/IP 报 文 封装 ; 

e 采用 与 ControlNet 和 DeviceNet 相同 的 应 用 层 协议 ，; 

。 RJ45 接口 ， 使 用 5 类 无 屏蔽 双 绞 线 缆 ; 

e 支持 半 / 全 双 工 ，10Mbit/s 或 100Mbit/s 自 适 应 ; 

。 不 需要 网 络 规划 ; 


第 5 章 ”控制 系统 的 通信 101 





e 不 需要 路 由 表 配 置 。 
5.1.1 EtherNet 通信 模块 


第 用 的 EtherNet 通信 模块 有 1756-ENBT 模块 ，1756-ENET 模块 和 1556-EN2TR 模块 ， 均 
可 用 于 ControlLogix 控制 句 通 过 EtherNet/IP 网 络 与 其 他 设备 通信 ， 或 者 作为 EtherNetIP 网 
络 上 的 一 组 1756 IO 模块 的 适配器 ， 如 图 5-2 所 示 为 1756-ENBT 模块 和 1756-ENET 模块 的 
人 硬件 示意 图 。 
































































































































































































































<..…>ETHERNET 
EtherNet/IP 
0 
RXD TXD OK 
ES EE 
LINK NET OK 
硬件 从 
地 址 O 
QO 
88& 89 
&8 68 
O O O © 
O Q 
OQ 9 
口 久 89 
O 全 | 
AUI 
= 
10 BASET 
1756-ENET 八 
口 [Ey 
1756-ENET 模块 1756-ENET 模块 





图 5-2 ”EtherNet 通信 模块 示意 图 


1756-ENET 模块 可 以 通过 AUI 口 或 RJ45 接口 连接 到 EtherNet 网 络 ，RJ45 接口 通信 速率 
为 10Mbit/s， 而 1756-ENBT 模块 仅 可 通过 RJ45 接口 连接 到 EtherNet 网 络 中 ， 通 信 速 率 支持 
10/100Mbit/s。 

EtherNet 通信 模块 可 与 ControlLogix 控制 器 共同 对 实时 IO 数据 进行 控制 (也 称 为 “ 隐 
性 信息 ”) 。EtherNet 模块 可 以 作为 适配器 、LO 模块 的 网 络 接口 或 扫描 器 ， 在 控制 器 与 网 络 
之 间 发 送 和 接收 数据 ， 如 图 5-3 所 示 。 

1756-EN2TR 模块 配 有 一 个 采用 B 型 插座 的 USB 设备 端口 ， 使 用 USB 电缆 将 计算 机 连 
接 到 USB 端口 ， 可 通过 USB 连接 将 程序 下 载 控 制 器 ， 并 直接 从 计算 机 配置 以 太 网 模块 。 注 . 
要 使 用 USB 端口 ， 必 须 在 计算 机 上 安装 RSLinx Classic 软件 版 本 2. 55 或 更 高 版 本 ，1756- 
EN2TR 模块 示意 图 如 图 5-4 所 示 。 

表 5-1 指出 了 不 同 通 信 模 块 支持 性 能 的 不 同 之 处 。 
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扫描 器 
L |E 
| 济 
EtherNet Network 








图 $-3 EtherNet 网 络 结构 图 


1756-ENET 及 1756-ENBT 通信 模块 可 通过 以 下 方式 设置 卫 地 
址 : 

e 使 用 BOOTPADHCP 服务 器 设置 网 络 IP 地 址 ; 

e 使 用 RSLinx 软件 或 RSLogix 5000 环境 设置 网 络 IP 地 址 。 

除 支持 上 述 两 种 方式 外 ，1756-EN2TR 通信 模块 物理 上 增添 了 
“旋转 开关 ”， 如 图 5-5 所 示 。 上 电 时 ,模块 会 读 取 “旋转 开关 ” 数 
据 ， 确 定 IP 地 址 的 最 后 一 部 分 数值 是 否 有 效 。 有 效 的 数值 范围 为 
001…254。 

如 果 设 置 的 数值 有 效 ， 则 将 出 现 以 下 情况 

e IP 地 址 =192. 168. 1. xxx (其 中 ，xxx 代表 开关 设置 ) ; 

e 子 网 掩 码 =255. 255. 255. 0 ; 

e 网 关 地 址 =0. 0. 0. 0。 

此 外 ，1756-EN2TR 模块 增添 了 新 特性 -支持 DLR 网 络 即 可 构成 
环形 拓扑 结构 ， 如 图 5-6 所 示 。DLR 网 络 是 一 种 单 点 故障 容错 环形 
网 络 ， 用 于 实现 自动 化 设备 的 互联 。 这 种 拓扑 结构 是 在 设备 级 别 实 
现 ， 无需 额外 交换 机 。 

环形 拓扑 结构 具有 以 下 优势 .: 

e。 介质 见 余 ; 

。 快速 网 络 故 障 检测 和 重新 配置 ; 

。 单 故障 容错 网 络 的 弹性 机 制 ; 

。 部 署 过 程 简单 ， 无 其 他 硬件 需求 。 

表 5-1 通信 模块 性 能 对 比 


























L 、 CIP 运 Logix 
i 下 动 铀 | 连接 数 < 
1756-ENET EherNet/IP 通信 网 桥 否 128 a 0 人 
1756-ENBT EherNet/IP 通信 网 桥 否 128 
1756-EN2TR | 双 端 口 EtherNet/IP 通信 网 桥 8 256 128 
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[| 中 


EtherNet/IP 
































图 54 1756-EN2TR 


人 硬件 示意 图 








图 5-5 ”旋转 开关 
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图 5-6 DLR 网 络 示例 图 
5.1.2 EtherNet 应 用 实例 
下 面 以 实验 的 方式 介绍 EtherNet 的 组 态 方法 。 





1) 单 击 Start 一 Program 一 Rockwell Software 一 RSLinx 或 单 击 桌面 上 
RSLinx， 如 图 5-7 所 示 。 


ww SLinm Gatesay 


图 标 ， 启动 


复制 DDE 链 接 


打开 DDE/OPC 项 目 





图 5-7 RSLinx 启动 界面 


2) 单 击 菜单 栏 Communications 一 Configure Drivers… 或 在 工具 条 上 单 击 Configure Drivers 
(组 态 驱 动 )， 如 图 5-8 所 示 。 

3) 弹出 标题 为 Configure Driver Types 的 窗口 。 单 击 Available Driver Types 对 话 框 中 的 下 
拉 箭 头 ， 选 择 Ethernet devices， 如 图 5-9 所 示 。 这 些 驱 动 是 Allen-Bradley 公司 的 产品 在 各 种 
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EEEEI 和 -ox 


File Edit view | Communications Station CEEICPC Security Window Help 


区 | 间 | 吕 | RSWwho 


Configure C se 
Configure Shortcuts,,, 


Configure Cliant Bpplications, ,, 


Configure CIP Options,,. 
Configure Gateway,,. 


Criver Diagnostics,,, 
CIP Diagnostics,,. 
uateway Diagnostics,,, 





图 5-8 组 态 驱 动 


网 络 上 的 通信 卡 的 驱动 程序 ， 这 些 通信 卡 的 驱动 程序 保证 了 用 户 对 网 络 的 灵活 选择 和 使 用 。 
可 以 根据 设备 的 实际 情况 来 适当 选择 添加 驱动 程序 ， 注 意 要 和 你 使 用 的 硬件 类 型 相 匹配 。 





Configure Drivers 


hvailable Lriver Types: 


| "| hdd Hew. .~ | 
1T784-U2DHE for IDH+ dewices 
Fe-232 TFI devices 

ClEthernet devwices 
EtherHet/IF Driwer 
1784-PETX (MI /FCME for DH+ADH-485 devwices 
DF1 Folline Master Driver 
1784-FCIC ts) for ControlNet dewices 
DF1 Slave Driver 
DH485 UIC dewices 
Virtual Backplane [SoftLogixSBxx, USB) 
DeviceNet Drivers [1lTTO-FED, SDNFT driwers) 
SLC 500 MH485Y Emalator driwer 
Smartemaard USE Driwer 
Remote Devices 交 1 和 LT Gatewa 








Delete 











图 5.9 选择 驱动 组 态 类 型 


4) 单 击 Add New 按钮 ， 将 弹出 如 图 5-10 所 示 窗 口 。 


Choose a Tame for the new 
drivwer. 





[i harantorc mavimum 
Cancel | 
[AB_ETH-1 





图 5-10 命名 驱动 


5) 单 击 OK, 会 弹出 如 图 5-11 所 示 窗 口 ， 在 Station 的 Host Name 中 输入 的 IP 地址 ， 该 
IP 地 址 为 以 太 网 模块 的 IP 地 址 。 
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Configure driver: AB_ETH-1 ?|x| 


Station hiapping | 





Host Name Add New 
192.168.1.11 Aullon | 
192.168.1.10 [Lelete | 


192.168.1.15 





图 5-11 添加 IP 地 址 


CompactLogix L35E IP Address: 192. 168. 1. 11。 

ControlLogix 1756-ENBT IP Address: 192. 168. 1. 10。 

FlexLogix 1788-ENBT IP Address: 192. 108. 1. 15 。 

6) 单 击 工具 栏 中 本 地 连接 的 图 标 ， 检 查 计算 机 网 卡 的 IP 地 址 设置 ， 并 确认 IP address: 
192. 168. 1. XXX; Subnet mask: 255.255. 255.0; Default gateway: 192. 168. 1. 1， 如 有 不 同 ， 
请 修改 为 上 述 配 置 ， 如 图 5-12 所 示 。 


Internet Protocol {TCP/IPY Properties 





General | 
You can get IP settings assighed automatically if vour network supports 


this capability. Dtherwise, you need to ask your network. administrator for 
the appropriate |P settings. 


人 Obtain an IP address Et 


ip， address: 132 .168. 1 . 12 


Subnet mask: | 255 . 255 . 255 . 0 


Default gateway: 192 . 158. 1 .1 








图 5-12 检查 IP 设置 


7) 单 击 OK， 在 Configure Driver 窗口 下 的 列表 中 出 现 AB ETH-1 A-B Ethernet RUN- 
NING 字样 表示 该 驱动 程序 已 经 运行 ， 如 图 5-13 所 示 。 


AvaabgDeTer 一 | 
[Erte devices -| B39 Hee. | 


Ci Dr = 
















&B_ETH:1 A&:B Elthermet RUNNENG 


图 5-13 ”驱动 程序 已 运行 


8) 单 击 Close 回 到 RSLinx 初始 界面 ， 单 击 Communications 一 RSWho， 现 在 工作 区 左 侧 
列表 中 多 了 AB ”ETH-1 网 络 图 标 ， 选 中 右上 角 Autobrowse 或 单 击 Refresh， 如 果 了 驱动 组 态 正 
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常 ， 单 击 该 网 络 图 标 ， 会 出 现 所 配置 好 的 设备 的 图 标 ， 如 图 5-14 所 示 。 


动 VRSLinx Gateway - [RS5Who - 1] 


a Ele Edit Wew Communications Station DDE/OPC Security Window Help 


到 到 329 le 风 





Naot Browsing 





由 : 草 Linx Sateways, Ethernet 
日 - 蒿 PB_ETH-1, Ethernet aan 
和 由- 阳 192,158,1,10, 1769-L35E Ethernet Port, 1769-L35E Ethernet Port FLa ， 
二 -由 192.168,1.11, 1756-ENBT/A, 1756-ENBTIA 
由 晶 192,158,1,15, 1788-ENBT/A, 1788-ENETIA 


























图 5-14 ”新 组 建 的 EtherNet 网 络 


9) 用 户 可 通过 RSWho 查看 框架 配置 ， 也 可 获取 设备 信息 。 例 如 ， 获 取 1769-L35F 控制 
器 信息 ， 如 图 5-15 所 示 。 


AB_ ETHIP 1\192. 168. 1. 21 


Dewice (i769-L35E Ethernet Fort 
Vendor: [len-Bradley Conpany 
Froduct He 
Froduct Fr 
Fewision. la22 


Serial DO4BFY30 
EDS File |oooloooco07810XX EDS 


Faults: 





图 5-15 ”1769-135E 控制 器 信息 


10) 用 户 还 可 通过 ControlLogix 背 板 的 “透明 ”网 关 功 能 ， 访 问 其 他 网 络 上 的 设备 ， 如 
图 5-16 所 示 。 

这 里 需要 注意 一 点 ， 步 又 3) 中 ， 也 可 以 在 下 拉 菜 单 中 选择 “EtherNet/IP Driver”， 选 
择 该 选项 后 不 需要 接 下 来 手动 输入 IP 地 址 的 操作 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 即 可 。 当 主机 IP 与 设 
备 在 同一 网 段 内 ， 即 可 扫描 到 相应 设备 。 至 此 完成 了 上 位 机 通过 EtherNet/IP 网 络 接 入 的 实 
验 。 


5.1.3 ”EtherNet 通信 模块 的 故障 诊断 


1. 1756-ENBT 模块 
1756-ENBT 模块 的 通信 指示 灯 如 图 5-17 所 示 ， 模 块 状 态 显 示 器 显示 该 模块 的 通信 状态 
和 耳 地 址 ，LED 指示 灯 显 示 模 块 的 各 个 状态 信息 ， 上 有 具体 见 表 -2 。 
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友 \RSLinx Gateway - [RSWho - 1] _ | 口 | x| 


种 File Edit Yew Communications Station DDEIDPC Security Window Help -Is| | 


屋 | 训 号 | 母 a | 
I Autobrowse 瞩 Browsing - node 2 found 





= ‘workstation, HOTLABS 
由 - 西 Linx Gateways, Ethernet 





E 呈 





日 - 划 AB_ETH-1, Ethernet 站 计 
由 - 旧 192,168,1,10, 1769-L35E Ethernet Port, 1769-L35E Ethernet Port 1756-CM 1788-CN.. 
EE 目 192,168.1,11, 1756-ENBTIA, 1756-ENBT/A 


口 . ‘Padip ane, 1756-A101a 

oo0, 1756-0B16DIA, 1756-DB16DIa DCOUT DIAG 

由 :月 01, 1756-L55 吕 LOGI%5555，1756-L55J2 1756-M13/A LDOGIX5555 

2, 1756-IBLEDIA, 1756-IBL6D/A DCIN DIAG 

唱 : 目 03, 1756-CNBID, 1756-CNBID D05_38_40 

: 日 -可 是 ConkraolJEE 

| D1, 1756-CNBID，1756-CNBjD LOS_38_40 

由- 肠 02, 1788-CNCRIS, 1788-CNCR 1,5.06 
04, 1756-OB1EDIA, 1756-0B1EDIS DOOUT DIAG 
由 :月 05, 1756-L81 LDGIXS561 
1756-IFBIID, 1756-IFELD ADALA 
|| O07, 1756-OFEVIA, 1756-DF6WTA Woe 
由 - 08, 1756-MD85E,，8 Axis SERCOS interface 

: | D9, 1756-ENBTIA 

由 -有 192,168,1， 15, 1788-ENET/A, 1788-ENETI 












For Help, press F1 | um D227l05 |05:04PM 元 





图 5-16 查看 ControlNet 网 络 


模块 状态 显示 器 








模块 LED 指 示 灯 




















LINK NET OK 





图 5-17 1756-ENBT 模块 前 端 视图 
表 5-2 1756-ENBT 模块 指示 灯 状 态 信息 















































LED 指示 灯 显示 状态 信息 
了 绿色 闪烁 模块 正在 通过 网 络 进行 通信 
LINK 指示 灯 人 时 
绿色 常 亮 模块 已 准备 好 进行 通信 
绿色 闪烁 模块 已 获得 IP 地 址 ， 但 没有 已 建立 的 连接 
绿色 常 亮 模块 有 IP 地 址 ， 并 且 至 少 有 一 个 已 建立 的 连接 
NET 指示 灯 
红色 闪烁 以 该 模块 为 目标 的 一 个 或 多 个 连接 已 超时 
红色 常 亮 检测 到 重复 的 IP 地 址 
绿色 闪烁 模块 未 配置 
二 绿色 常 亮 模块 正常 工作 
时 用 红色 闪烁 检测 到 重复 的 IP 地 址 
红色 常 亮 检测 不 可 修复 的 故障 








108 


压气 站 自动 化 控制 系统 应 用 实例 





现代 控制 工程 设计 





2. 1756-ENET 模块 


1756-ENET 模块 的 前 面板 上 提供 了 LED 指示 硕 ， 用 来 显示 模板 的 状态 和 发 送 /接受 的 状 
态 ， 如 图 5-18 所 示 。 表 5-3 描述 了 模块 正常 指示 灯 的 显示 状态 、 模 块 状态 和 推荐 采取 的 措施 。 


OK 指示 灯 


TXD 指示 灯 


RXD 指示 灯 


图 5-18 








< >ETHEPNET 






















































-ET 
i 
LO BASET 














1756-ENET 























1756-ENET 模块 前 端 示意 图 


表 5-3 1756-ENET 模块 指示 灯 状 态 信息 










































































OK 指示 灯 状态 信息 应 采取 的 措施 
提供 框架 电源 
烽 灭 未 运作 
检查 模块 是 否 完全 地 插入 框架 和 萌 板 上 
无 需 任何 措施 
红色 ， 然 后 红 灯 闪 烁 或 绿灯 闪烁 执行 上 电 诊断 a 
正常 工作 
绿色 正常 工作 无 需 任何 措施 
红 灯 闪 炬 没有 组 态 组 态 该 模块 
红色 不 可 恢复 的 错误 修理 或 更 换 该 模块 








表 5-4 描述 了 发 送 (TXD) 和 接受 (RXD) 指示 灯 的 显示 状态 。 








表 5-4 TXD 和 RXD 指示 灯 状 态 信 息 






































指示 灯 显示 状态 信息 
绿色 发 送 数 据 
TXD 
熄灭 没 激 活 
绿色 接收 数据 
RXD 
熄灭 没 激 活 


3. 1756-EN2TR 模块 


























1756-ENBT 模块 的 通信 指示 灯 如 图 5-19 所 示 ，LED 指示 灯 显 示 模 块 的 各 个 状态 信息 ， 


具体 见 表 5-5。 
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让 
项 





EtherNetIPIY 


10/100 BASET 





图 $-19 1756-EN2TR 模块 前 端 示 意 


表 5-5 1756-EN2TR 模块 指示 灯 状 态 信息 














































































































LED 指示 灯 显示 状 态 信息 
本 没有 连接 ， 端 口 没有 使 能 ， 由 于 快速 环 网 故障 或 部 分 网 络 故障 在 LNK2 上 引起 
四 的 端口 没有 使 能 
LNKI 可 能 是 以 下 情况 : 
LNK2 绿色 1. 端口 上 存在 连接 
2. 环 网 在 LNK2 上 运行 正常 
绿色 闪烁 端口 正常 
熄灭 模块 没有 DC24V 电源 供电 ， 确 认 框架 已 经 上 电 以 及 模块 正确 插入 插 槽 内 
绿色 闪烁 模块 没有 被 配置 
绿色 常 亮 模块 处 于 正常 状态 
红色 闪烁 模块 出 现 一 个 可 恢复 的 错误 ， 可 能 是 配置 模块 时 产生 的 错误 
OK 指示 灯 给 模块 循环 上 电 后， 如果 还 没有 清除 该 错误 ， 则 需要 替换 该 模块 。 检 测 模块 配 
EE 置 ， 如 果 必 要 的 话 ， 重 新 配置 模块 
红色 常 亮 ， 显 示 屏 显示 a 
”| 升级 固件 版 本 ， 如 果 还 没有 清除 该 错误 ， 则 需要 奉 换 该 模块 
“Image Update Needed 
红 绿 闪烁 模块 正在 进行 上 电 自 检 














S.2 ControlNet 网 络 组 态 


ControlNet (控制 网 ) 是 由 控制 网 国际 (ControlNet International) 首先 提出 来 的 一 种 开 
放 式 的 网 络 。 该 组 织 由 生产 厂商 和 用 户 共同 组 成 ， 当 各 个 生产 厂商 进行 控制 网 产品 的 生产 
时 ， 是 没有 任何 版 权 许 可 限制 条 件 的 。 

罗 克 韦 尔 自动 化 公司 (Rockwell Automation ) 在 设计 之 初 就 提出 了 三 层 通信 网 络 的 概 
念 ， 上 层 信息 层 采用 EtherNetIP (工业 以 太 网 ) ， 用 于 全 厂 的 数据 采集 和 程序 维护 ; 中层 自 
动 化 和 控制 层 采用 ControlNet (控制 网 )、DH + 、DH485 ， 实 现 控制 器 的 互 锁 和 报 文 传送 ; 
底层 设备 采用 DeviceNet (设备 网 ) 和 远程 /0 控制 ， 用 于 底层 设备 的 低 成 本 、 高 效率 的 信 
息 集 成 ， 如 图 5-20 所 示 。 
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图 5-20 ”NetLinx 的 三 层 网 络 结构 





ControlNet 是 一 种 高 速 确定 性 网 络 ， 用 于 对 时 间 有 苛刻 要 求 的 应 用 场所 的 信息 传输 。 它 
为 对 等 通信 提供 实时 控制 和 报 文 传送 服务 。 作 为 控制 器 和 LO 设备 之 间 的 一 条 高 速 通信 和 链 
路 ， 它 综合 了 现 有 网 络 的 各 种 优点 。 

作为 一 种 现代 的 开放 网 络 ， 控 制 网 提供 了 如 下 功能 : 

在 同一 条 物理 链 路 上 支持 VO 信息 、 控 制 器 实时 互 锁 ， 以 及 对 等 通信 报 文 传送 和 编程 操 
作 ， 具 有 确定 性 和 可 重复 性 功能 。 

具体 说 来 ， 在 控制 网 的 单 根 实际 电缆 上 支持 两 种 类 型 的 信息 传输 : 一 种 是 对 时 间 有 苛刻 
要 求 的 控制 数据 和 1/O 数据， 并 且 这 种 类 型 的 数据 在 发 送 时 具有 确定 性 和 可 重复 性 ， 优 先 权 
最 高 ; 男 一 种 是 对 时 间 没 有 苛刻 要 求 的 信息 〈 例 如 : 程序 的 上 载 / 下 载 ) ， 并 且 这 种 类 型 的 
数据 在 发 送 时 不 允许 牺牲 控制 数据 和 LIZO 数据， 优先 权 较 低 。 

注意 : ControlNet 数据 传输 速率 为 SMbitVs， 可 寻 址 节点 数 为 99。 使 用 RG-6ZU 同 轴 电 缆 
时 ， 在 野外 、 和 危险 场合 以 及 高 电磁 干扰 场合 ， 可 采用 光纤 介质 。 











5.2.1 ControlNet 通信 模块 


ControlLogix 控制 系统 同 ControlNet 网 络 进行 通信 是 通过 1756-CNB (R) 或 者 1756- 
CN2R 模块 实现 的 。 这 些 模块 的 节点 地 址 通过 模块 顶部 的 拨 码 开关 进行 设置 ， 如 图 5-21 、5- 
22 所 示 。 

由 硬件 示意 图 可 知 ，1756-CN2R 据 弃 了 1756-CNBR 原 有 的 NAP 端口 ， 反 之 以 USB 端口 
代替 (USB1. 1 12MBps) ， 通 过 USB 端口 进行 配置 、 组 态 、 连 接 ， 相 比 之 下 更 加 便利 ， 此 
外 ， 表 5-6 还 列 出 各 通信 模块 在 网 络 连接 上 的 不 同 之 处 。 

在 站 挖 系统 中 ， 还 应 用 了 1794-ACNR15 模块 ， 如 图 5-23 所 示 。 该 模块 也 是 控制 网 的 适 
配器 ， 用 来 连接 Flex LO 模块 。 
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背 板 连接 器 
































指示 灯 


NAP 端口 一 | 











































































时 
B 通 道 一 | | AN 
A 











侧 视 图 顶部 视图 


图 5-21 1756-CNBR 通信 模 硬 件 示意 图 







































































































































































ComtroNer < -一作 
ul 中 人 
通道 状态 指 化 司 写 。 呈 
示 灯 
个 I 背 板 连接 器 
USB 端 口 | 
和 
上 
瑟 划 
3 
C2 
BYV 八 AV ed 一 
B 通 道 A 通道 
图 5-22” 1756-CN2R 通信 模块 硬件 示意 图 
表 5-6 ”ControlNet 连接 数 
1756-CNB ControlNet 通信 模块 ( 仅 标 准 型 ) 40.….48 
1756-CNBR ControlNet 通信 模块 ， 宛 余 介质 ( 仅 标 准 型 ) 40.….48 
1756-CN2R ControlNet 通信 模块 ， 宛 余 介 质 (标准 型 和 安全 型 ) 100 
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CommB 
CommA 


Status 











图 5-23”1794-ACNR15 通信 模块 外 部 


S. 2.2 RSNetWorx for ControlNet 软件 


RSNetWorx for ControlNet 软件 专门 用 于 对 ControlNet 网 络 进行 设计 、 组 态 、 优 化 及 管理 。 
该 软件 最 大 限度 地 允许 用 户 提高 对 ControlNet 的 利用 率 。 用 户 可 以 通过 简洁 的 软件 界面 迅速 
地 对 网 络 上 的 设备 进行 设置 。 这 些 设 置 可 以 在 “离线 ”方式 下 通过 “ 拖 / 放 ”设备 图 标的 操 
作 方 式 进行 ， 也 可 以 通过 RSLinx 软件 “在 线 ” 扫 描 ControlNet 进行 组 态 。 

该 软件 有 如 下 功能 : 

。 充分 利用 “生产 者 /消费 者 ”模式 具有 的 信息 传递 优越 性 ， 定 义 网 络 上 设备 的 数据 信 
息 ,便于 设备 之 间 相 互通 信 ; 

。 单 键 式 操 作 可 实现 整个 网 络 配 置 的 上 载 / 下 载 ，; 

。 网 络 时 序 规划 和 带宽 计算 ，; 

。 深层 次 浏览 ， 单 击 式 组 态 ; 

e 组 态 冲 突 诊断 ，; 

。 通过 添加 EDS (电子 数据 表 ) ， 更 加 容易 地 实现 对 新 型 设备 的 支持 ， 真 正 实现 多 设备 
供应 商 所 生产 的 设备 之 间 的 兼容 与 互 操作 ，; 

。 HTML 超 文 本 格式 报表 ; 

图 5-24 为 RSNetWorx for ControlNet 软件 的 主 界面 。 


5.2.3 ”ControlNet 网 络 参 数 





> 








在 本 节 中 ， 将 向 读者 介绍 一 些 ControlNet 网 络 参数 ， 主 要 有 NUT (网 络 刷 新 时 间 )、 
SMAX (最 大 规划 节点 ) 、UMAX (最 大 非 规划 节点 ) 和 介质 宛 余 选项 等 。 

ControlNet 工业 通信 网 络 的 数据 链 路 层 采 用 并 时 间 域 多 路 存 取 (concurrent time domain 
multiple access，CTDMA) 技术 ， 这 种 技术 依靠 生产 者 与 消费 者 的 通信 模式 来 完成 ， 数 据 源 
只 需要 将 数据 发 送 一 次 ， 多 个 需要 该 数据 的 节点 通过 在 网 络 上 识别 标识 符 ， 同 时 从 网 络 上 和 获 
取 来 自 同 一 生产 者 的 报 文 数据 。 这 样 ， 一 方面 有 效 地 提高 了 网 络 的 带宽 利用 率 ; 另 一 方面 数 
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= ControlNet - RSNetWorx for ControlNet 


| ee Edit YWiew Network Device Diagnostics Tools Help 


| 














Network Usag 区 


厂 Edits Enable 
网 络 使 用 状态 
To create ar offline configuration, click the Edits Enabled checkbox. 


Hardware 


上 

















三 世 ControlNet 
司 首 Category 
四 BC Drive 
AC Drive - No Drive Object 


硬件 列表 a Centeoet to Scat 网 络 组 态 区 域 
四 )| f Control 


N| 二 | | Hh Graph / Spreadshest $ Diagnostics 
















































































信息 查看 窗口 





图 5-24 RSNetWorx for ControlNet 软件 界面 

据 可 以 同时 到 达 该 节点 ， 可 实现 各 节点 的 精确 同步 化 。 

ControlNet 针对 控制 网 络 数据 传输 类 型 的 需要 ,设计 了 通信 调度 的 时 间 分 片 方法 ， 它 既 
可 满足 对 时 间 有 严格 要 求 的 控制 数据 的 传输 要 求 ， 例 如 IO 刷新 、 控 制 器 之 间 的 数据 传输 ， 
又 可 满足 信息 量 大 ， 对 时 间 没 有 苛求 的 数据 与 程序 的 传输 ， 例 如 远程 组 态 、 调 整 和 故障 查询 
等 。 通 信 调 度 的 时 间 分 片 方法 应 根据 网 络 应 用 情况 ， 将 网 络 运行 时 间 划 分 为 一 系列 等 间隔 的 
时 间 片 ， 即 NUT。 

1. NUT 

ControlNet 采用 CTDMA 仲裁 机 制 ， 这 种 仲裁 机 制 把 网 络 时 间 分 割 为 一 个 个 时 间 片 ， 
个 时 间 片 的 持续 长 度 为 一 个 NUT (网 络 刷新 时 间 )。CTDMA 把 每 个 NUT 分 为 三 个 部 分 : 预 
定时 段 、 非 预定 时 段 和 网 络 维护 时 段 ， 如 图 5-25 所 示 。 

NUT (网 络 刷新 时 间 ) 


















网 络 维护 时 段 


网 络 依次 开始 刷新 节点 网 络 由 于 未 找到 相 邻 节点 该 边界 可 根据 网 络 利 
而 等 待 一 段 时 间 用 率 而 移动 


图 5-25 NUT (网络 刷新 时 间 ) 的 构成 
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需要 注意 的 是 : 为 了 网 络 的 正常 工作 ，NUT 网 络 刷 新 时 间 必 须 达 到 如 下 的 要 求 . 
e 必须 组 态 为 2 ~100ms 之 间 ; 

。 必须 与 网 络 要 求 最 快速 率 相 匹配 ; 

e 必须 足够 大 ， 以 便于 人 允许 必需 的 网 络 通信 量 流通 。 

具体 的 设置 方法 如 下 ， 在 属性 对 话 里 找到 NUT， 如 图 5-26 所 示 。 


Hetwork Farameters | Nedia Confi guration | Gener dl | 








Current Pending 


i Md| 
hax Scheduled Sddress: 


Ma Unscheduled Bddress: 恒 | 
Media Redundancy: Only E Dnly | 
Netiwork Mame: [deraut deal 


图 5-26 NUT 的 设置 





2. SMAX 和 UMAX 

SMAX 定义 了 哪些 节点 可 以 访问 规划 带宽 。 为 了 网 络 能 够 正常 运行 ， 最 大 规划 节点 应 该 
满足 如 下 的 推荐 做 法 : 

。SMAX 是 在 规划 带宽 内 通信 的 最 高 节点 地 址 ; 

。 SMAX 不 要 预 留 低 于 该 节点 号 的 空 节点 地 址 ， 因 为 这 样 做 将 浪费 规划 带宽 。 

UMAX 是 用 户 组 态 的 参数 ， 它 定义 了 哪些 节点 可 以 访问 非 规 划 带 宽 。 为 了 网 络 能 够 正常 
运行 ， 最 大 非 规划 节点 应 该 满足 如 下 推荐 做 法 : 

。 最 大 非 规划 节点 是 需要 在 网 络 上 通信 的 最 高 节点 地 址 ; 

。 最 大 非 规划 节点 不 要 预 留 低 于 该 节点 号 的 空 节 点 地 址 ， 因 为 这 样 做 将 浪费 非 规划 带 











sa 


O 〇 


需要 特别 注意 的 是 最 好 将 所 有 的 规划 节点 地 址 排列 在 一 起 ， 并 且 位 于 非 规划 节点 地 址 之 
前 ， 这 样 可 以 减少 网 络 规划 带宽 的 浪费 。 正 确 设置 SMAX 和 UMAX 可 以 极 大 地 提高 带宽 的 
利用 率 。 

3. 介质 元 余 选 项 

介质 宛 余 是 用 户 组 态 的 参数 ， 它 定义 了 将 使 用 哪个 通道 进行 数据 传输 。 有 具体 的 设置 方式 
如 图 5-27 所 示 。 

4. Keeper 

ControlNet 中 必须 至 少 有 一 个 节点 充当 Keeper， 通 俗 地 说 ， 网 络 Keeper 就 是 网 络 的 控制 
器 。 它 仅仅 允许 已 配置 好 的 节点 可 以 加 入 到 网 络 中 ， 上 只 有 拥有 网 络 扫描 列表 (Scan - list 
Configuration ) 信息 的 设备 可 以 作为 Keeper。 严 格 地 说 ，Keeper 是 控制 网 上 的 某 个 节点 ， 它 
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Nehwaork Update me [me 


Max Scheduled Address: 





具有 存储 和 应 用 预定 带宽 信息 和 网 络 组 态 参 数 (例如 : NUT、SMAX、UMAX 和 介质 使 用 方 
式 等 信息 ) 的 能 

一 般 情 况 下 ， 网 络 上 可 以 作为 keeper 的 设备 中 ， 市 点 号 最 小 的 设备 充当 Keeper。 
5.2.4 扩展 远程 IO 应 用 实例 


常见 的 ControlNet 扩展 远程 IO 有 分 布 式 的 和 基于 机 架 两 种 方式 ， 表 5$-7 中 列 出 了 常用 
的 IO 模块 。 








表 5-7 ControlNet 扩展 的 IO 模块 选择 列表 











选择 IO 选择 适配器 技 术 指标 
高 级 诊断 和 快速 升级 
模拟 量 和 离散 量 ZO 
1756 ControlLogix I/O 1756-CNB 能 够 带电 插 拔 (RIUP) 
(基于 机 架 的 IZO ) 1756-CNBR ( 宛 余 ) 可 拆 缉 端子 块 
软件 组 态 时 简单 的 启动 向 导 
4~32 点 





独立 于 端子 块 基 座 的 模块 
1794 Flex IO 1794-ACN15 能 够 带电 插 拔 (RIUP) 
(分 布 式 模 块 化 LO) 1794-ACNR15 ( 宛 余 ) 24/48V 直流 
继电器 输出 、 模 拟 量 、 专 用 以 及 温度 模块 











在 本 实验 中 ， 通 过 ControlNet 网 络 扩展 远程 AO， 具体 的 硬件 如 图 5-28 所 示 。 

1) 打开 RSLinx， 添 加 EtherNet/IP 驱动 ， 通 过 工业 以 太 网 访问 ControlINet， 具 体操 作 不 
再 叙述 。 通 过 EtherNet/IP 访问 ControlNet 的 RSLinx 界面 如 图 5-29 所 示 。 

2) 打开 RSLogix 5000 软件 ， 新 建 工程 ， 选 择 控制 需 型 号 ， 控 制 需 的 版 本 号 ， 输 入 工程 
的 名 称 ， 框 以 类 型 以 及 控制 咒 所 处 的 槽 号 即 可 ， 界 面 如 图 5-30 所 示 。 
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主 控制 器 1 号 节点 2 号 节点 














图 5-28 ”通过 ControlNet 扩展 远程 IO 


厅 Auatobrowse Browsing - node 202.199.4.1B4 found 


-workstation, NEURALAE 
由 “二 Linx Gatemways, Ethernet 引 
听 -a EUETHEEIETTEE 202 .199.4 
白 - 图 202.199.4.164, 1756-EVWEBIA, 1756-EWWEB/A 1756-EwEBI1A 
-EB Backplane, 1756-A10IB 
+ … 间 00, 1756-LS5iA LOGIXS555, 1756-LSS/A 1756-M13/A LOG 
D1, 1756-OB16DIA, 1756-OB16DIA DCOOUT DIAMG 
图 02, 1756-IE1EDIA, 1756-IB1EDIS DOIN CIAG 
03, 1756-OB16DIA, 1756-OB1EDIA DOOUT DIAG 
D4, 1756-DNBE/A, 1756-DNBIA DeviceNet Scanner 
05, 1756-EWWEB/A 
D6, 1756-CMBIB, 1756-CNBIE 
-本 Controlyet 
O01, 1756-CMEIB，1756-CMBIE 
D2，1z756-CMERJID，1756-CMBRJD 
-| Gackplane, 1756-B10IA 
1 … 国 Do, 1756-CmBRJD 
口 1，1756-IBHESCUA， 1756-IE1EC/A DOIN C 
O02, 1756-OB16DIA, 1756-OB1EDIA DOOL 
1756-OB16DIA, 1756-OB1EDIA DOOL 
1756-OB1EDIS, 17556-OB1EDIA DOOL 
1756-ENETIBE, 1756-ENETIB 
1756-DNBIA, 1756-DMEIA DeviceNet 三 
1756-L1liB LOGIXSSS0, Producer_y 
17S6-L1a LOGIXSSS0, Consumer _y 
1756-DHRIOYE, 1756-DHRIOGIE 






















































































Wendor: llen-Bradley 


了 pe 1756-LB1 ControlLogis5561 Controller 


Pewision: F 6 =| 


矿 Bedundancy Enabled 


Name: [Bemouo 


Description: 


Chassis Type: [rseai 0 10-Slot ControlLogix Chassis =| 


Slot: Safety Partmer Slot: 





图 5-30 ”新建 工程 


3) 在 IO Configuration 文件 夹 处 单 击 右键 ， 选 择 New Module， 如 图 5-31 所 示 。 





图 5-31 IO 组 态 
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4) 在 弹出 的 模块 列表 中 选择 1756-CNB/B (这 里 因 具 体 情 况 的 不 同 而 不 同 ， 在 本 例 中 
本 地 的 框架 上 的 为 1756-CNB/B 模块 ) ， 然 后 单 击 确定 ， 如 图 5-32 所 示 。 


hllen-Bradll 一 


DLSHet Interface 


ControllHet 
ControllHet 
ControllHet 


ControlHet 
ControlHet 


ControllHet 
ControllHet 


hllen-Bradi 
Mlen-Brad 


hllen-Bradl's 


Mllen-Brad 


hllen-Bradl, 


Mlen-Brad 
Llen-Brad 


ControlNHet Bridee, Redundant Media hllen-Bradl 





图 5-32 ”选择 本 地 ControlNet 通信 模块 
5) 下 面 组 态 该 模块 的 属性 ， 主 要 是 设置 该 模块 的 节点 和 槽 号 (注意: 节点 位 于 网 络 
上 ,而 槽 号 是 位 于 框架 内 的 ) 以 及 电子 锁 ， 如 图 5-33 所 示 。 


Module Properties - Local:l ti1756-CNB./B 2.1) 





Type: 1T5B-CHE/E 175B ControlNHet Bridee 
Vendor: Mllen-Bradlew 


Hame [sealcm 


Descriptit | 


Rewis1 or Electronic 





ls 


图 5-33 


[isatls Keywine =| 


配置 本 地 ControlNet 通信 模块 的 属性 














6) 添加 远程 的 ControlNet 通信 模块 。 在 本 地 ControlNet 通信 模块 上 单 击 右键 ， 选 择 New 
Module， 具 体操 作 如 图 5-34 所 示 。 
ID Confi Eur aati orn 


DD 1758 Backplane, 1756-A10 
的 [3] 1756-L61 first 


四 有 HR 


nnalPHR 
由 Hew Module... 





图 5-34 添加 远程 通信 模块 


7) 在 弹出 的 模块 列表 中 ， 选 择 远程 通信 模块 的 目录 号 ， 如 图 5-35 所 示 。 
8) 选择 远程 ControlNet 通信 模块 完毕 ， 单 击 确定 ， 在 接 下 来 的 对 话 框 里 开始 设置 远程 
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ControlHet Bridee hllern-Brailliw” 
175B-CHE/ATD ControlHet Bridee Bllern-Brad] 
1756B-CHE/E ControlHet Bridee hllern-Brad 
175B-CHER/ ER, ControllHet Bridee, Redundant Media Pllen-Brad 


本 UE ControllHet Bridge, Redundant Media hllen-Bradl 
ControlHet Redundant Media 
ControllHet i Redundant Media hllen-Bradl 
Foundation Fieldbus Linkine Dewice hllen-Brad—— 
ControlNHet Bridee hllern-Brad 
ControlHet Bridee, Redundant Media hllern-Bradl 





图 5-35 ”选择 远程 通信 模块 


Control Net 通信 模块 的 属性 ， 除 了 本 地 ControlNet 通信 模块 的 设置 (节点 、 槽 号、 电子 锁 ) 
之 外 ， 还 需要 设置 远程 ControlNet 通信 模块 所 处 框架 的 大 小 ， 如 图 5-36 所 示 。 


Module Properties - LocalCNB (175S6-CMBR /DD 5.1Y 


Type: 175B-CHERAD 1T758B ControlHet Bridee, Redundant Media 
Vendor: hllen-Bradley 
Parent LocalCHE 


Hame: [Renot acneR Hode: E 二 
Descriptir | Chassis ho 加 ho 加 


sat 习 
Comm [Rack Dptimirzati or "| 
Rewi sl or FE [ | Electronic [Disable Keyinmg "| 


图 5-36 设置 远程 通信 模块 的 槽 号 





9) 添加 远程 框架 上 的 IO 模块 : 在 远程 ControlNet 通信 模块 处 单 击 右 键 ， 选 择 New 
Module， 如 图 5-37 所 示 。 


四 了 Strings Hew Module... 
ad-Dn-Defined 


四 由 -了 服 Predefined 弟 Cut 
由 -人 Module-Defined . 
: [Trends Copy 
日 -多 ID Confi Eratiom 本 Faste 


日 全 1756 Backplane, 1758-! Meate 
… 陋 [3] 1756-LB1 first 
日生 [6] 1756-CHB/B Locd | Cross Reference 
日 画 ControlNHet 
1 17586-CHBAB Eroperties 





图 5-37 添加 远程 VO 模块 


10) 在 模块 列表 中 选择 1756-IB16D， 单 击 确定 ， 如 图 5-38 所 示 。 
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让 





器: Di gital 

T5686-IAB 16 Point T9VY-132Y AC Input Allen-Brad 
1756-IA1BI lB Foint TOV-l32¥ pC Isolated Input Mllen-Frad 
1756-IA32/ A 32 Foint TH-132Y BC Input Mlen-Bradll 


8 Foint T9V-132V pC Diagnostic Input Mllen-Bradll 
lB Foint 10V-31.2Y DC Input hllen-Bradll 
hllern-Bradl 
16 Foint 1OV-30¥ DC Isolated Input, Sink/Sour... hllen-Bradl 
1758B-IB1BISOE lB Charmnel Tsolated 24¥ Input Segquence of Ewe... Allern-Bradl 
175B-IB32/h 32 Foint 1DVY-31.2Y DE Input hllen-Bradl 





图 5-38 添加 1756-IB16D 模块 


11) 配置 输入 模块 属性 ， 主 要 是 输入 模块 名 称 ， 模 块 所 在 的 横 人 位， 通信 格式 以 及 电子 
锁 等 信息 ， 如 图 5-39 所 示 。 


Module Properties - RemoteCNBR:1 (1756-IB16D 2.1) 


Type: 175B-IBIBD 16 Foint lOV30W DC Diaenostic Input 
Vendor: Mllen-Bradley 
Farent Remot eCHEF 


Hame: [input Slot E 二 | 
Lescriptir | — 


Comm [Rack Dptimirati or "| 
Kevwi sior E [ -| Electronic [Disable Keyinge =| 


图 $-39 组 态 1756-IB16D 模块 属性 





12) 接 下 来 按照 同样 的 方式 在 模块 列表 中 选择 1756-OB16D 输出 模块 。 然 后 ， 单 击 确定 
即 可 ， 如 图 540 所 示 。 






32 Foint 10OV-30V DC Input, Source 





hllen-Bradlim 


lB Foint T4VY 一 2B5Y AC Output Mllern-FBradl 
lB Foint T4VY 一 265Y AC Tsolated Dutput hllen-Bradl 
8 Foint TAY-2BSY AC Dutput len-Bradl 
8 Foint T4V-132V BC Diaenostic Dutput Allern-FBradl 


8 Foint TY-132Y BC Electronically Fused Dutp... Mlen-Bradl 


BDBIED 1B Foint 19.2W30¥ DC Diagnostic Dutput Mlen-Bradl 


lB Foint 10OV-31.2V DC Electronically Fused Du... Mlen-Bradl 
lB Foint 10V-30V DC Isolated Dutput, Sink/Sou... Mlen-Bradl 站 





图 5-40 添加 1756-0B16D 模块 


13) 接 下 来 配置 模块 属性 ， 主 要 是 填写 模块 名 称 ， 模块 所 在 的 槽 位 ， 通 信 格 式 以 及 电 
子 锁 等 信息 ， 如 图 5-41 所 示 。 

14) 将 IO 模块 配置 完毕 后 ， 打 开 Controller Tags， 发 现 这 里 生成 了 很 多 标签 ， 这 就 是 
输入 、 输 出 模块 的 数据 存储 区 ， 它 们 中 间 除 了 输入 、 输 出 数据 外 ， 还 有 许多 关于 组 态 、 故 
障 、 时 间 惟 等 信息 的 数据 。 如 图 5-42 所 示 。 
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Module Properties - RemoteCNBR:2 (1756-DB16D 2.1y 


Type: 175B-D0BIBD 1B Foint 19.2V30¥ DC Diaenostic Dutput 
Vendor : hllen-Bradley 
Farent FemoteCHBR 


Hame: Joatpat slot FE 习 


Descriptir | = 


和 


Comm [Rack Deptimizati or "| 
Rewisior E E 一 Flectronic [nisable Keyinge "| 


图 5-41 组 态 1756-0B16D 模块 属性 





Seope: [Remote_In [eontro. "| Show : Fahov Ml "| Sort [ras Tame "| 
Tag Name “|vaue elFoceMask eSwe |Type | 
HH-RemoteCNER:1:l.Fault 2#0000 。, 。 Binary DINT | 
[Hl-RemoteCNBR:1:l.Data 2#0000 ... Binary NT | 
本 | 





[HI-RemoteCNER:2:0.Data 
-RemoteCNBR:| | 三 AB:1756 CN 
-RemoteCNER:0 [| [| 一 | AB:1756_CN... 


图 5-42 ”控制 器 域 标签 数据 区 





15) 将 工程 下 载 至 控制 器 中 ， 可 以 看 到 在 LO Configuration 文件 夹 处 有 几 个 黄色 的 三 角 
叹 号 ， 这 表示 网 络 尚 未 进行 优化 ， 如 图 543 所 示 。 


日 OD Configuration 
日 [6] 1 1756-CNBIB LocalcNB 
日 员 2 [0] 1756-CNBRJD RemoteCNBR 
入 [1] 1756-IB16D Input 
各 [2] 1756-D616D Output 





图 5-43 ”网 络 未 进行 优化 时 的 IYO 状态 


16) 将 进行 网 络 优 化 ,在 进行 网 络 优化 前 ， 先 使 控制 器 位 于 编程 状态 ， 然 后 再 开始 优 
化 网 络 ， 打 开 RSNetWorx for ControlNet 软件 ， 先 上 载 网 络 参数 ， 在 Network 菜单 下 选择 On- 
line， 如 图 5-44 所 示 。 

17) 在 弹出 的 对 话 框 中 找到 ControlNet， 单 击 OK 即 可 ， 如 图 5-45 所 示 。 

18) 该 软件 开始 目 动 扫 描 网 络 ， 扫 描 完毕 后 的 情况 如 图 5-46 所 示 。 

19) 扫描 完毕 后 ,开始 网 络 优化 ， 先 单 击 Edits Enable， 如 图 5-47 所 示 。 
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5 ControlNet - RSNetW orx For ControlNet 


File Edit Wew | Nebtwork Cevice Diagnostics Tools Help 


Single Pass Eromse ee 至 二 | ee | | 襄 


Mtim rs Bose 
厂 Faits 了 lonline 


Enable Edits 


To create s Enabled checkbox. 





Gacel Edits 


图 5-44 ”上载 网 络 参 数 


Browse For Network 了 | <| 


Select a communications path to the desired network. 


fw hutobrowse 


vorkstation, NEURALAB 
外:- 覃 Linx Gateways, Ethernet 
日 - 吉 BB_ETH-1, Ethernet 
日 -由 202.199.4,164, 1756-EWEB/S, 1756-EWEBA 
-ED Eackplane, 1756-B10iL 
由 由 00, 1756-L55 避 LOGI%5555,， Remote_IO 
D1, 1756-OB1EDIA, 1756-OB1EDIA DCDUT 上 
D2, 1756-IB1EDIA, 1756-IB1EDIA DOIN DIAC 
03, 1756-OB1EDIB, 1756-OB1EDIA DCOUT 上 
4, 1756-DMBIA, 1756-DNB/A DewiceMet 5can 
, 1756-EWEBIA 
1756-CNEIE, 1756-CNE/E 


Controlet: 


图 $45 选择 ControlNet 网 络 
1756-A10/A 1756-A10/A 


TE 
Wal | he | | le 























图 5-46 ”ControlNet 网 络 上 的 设备 


Fendine 
Curren Fendine Dptimized 


Hetwork Update Time 5.00 5.00 hve. Scheduled 1.78% 


Iw Edits Enable 


Unscheduled Bytes Per ST3B10 SB288T Peak Scheduled 3.77% 


Network Usag 区 


Fendine 
srEed 


1.78% 


.TT% 











Hardware 1 1756-AlDiA, 
= -全 ControlNet 
日 -他 




















人 Communication Adapter 

好 ControlNet to SCaMNport 

和 DC Drive - Mo Drive Dbject 
人 DPI Drives on Fiber ControlNel 
时 ] DPI to Controlyet 








+]…[ 玫 +]…[#-… 4]…[#]…[#] 














图 5-47 选择 编辑 使 能 
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20) 开始 配置 网 络 参数 ， 单 击 Network 菜单 下 的 Properties， 弹 出 如 下 对 话 框 ， 在 这 里 设 
置 NUT、SMAX、UMAX， 是否 见 余 等 信息 ， 上 有 具体 设置 如 图 5-48 所 示 。 
EE 


Hetwork Parameters | media Configuration | General | 











Current FPending 


Network Update Time [msy| [5 [0m 请 


Ma Scheduyled Address: [® 加 图 
Max Unscheduled Address: 区 [os 性 
Media Pedundancy: @ Dnly [s Dnly 加 | 


Nebwork Name: [Fastaut [defaul 


图 5-48 组 态 网 络 参 数 

















21) 单 击 工 具 菜 单 栏 上 的 保存 按钮 ， 选 择 保存 的 路 径 ， 单 击 确定 ， 会 弹出 如 图 549 的 
提示 优化 的 对 话 框 。 


save Configuration ?| x| 


Either of the followine choices will save the DE 
updated schedule to the file and to the online 


Nex ee harees Trt ewrotire se 





图 5-49 ”优化 网 络 信息 


22) 单 击 OK， 网 络 会 自动 地 将 组 态 信 息 保存 到 Keeper， 如 图 5-50 所 示 。 





Saving configuration - Please wait.. 


Savine keeper. 





图 5-50 ”保存 Keeper 
23) 开始 在 线 优化 网 络 ， 如 图 5-51 所 示 。 


hddress Be browsed. 


DEEFLink browse not actliwe. 








图 5-51 ”在线 优化 
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24) 优化 完毕 后 ， 网 络 的 状态 如 图 5-52 所 示 ， 比 较 一 下 和 刚 上 载 时 的 网 络 有 什么 不 同 。 


1756-A10/A 1756-A10/A-1 








图 5-52 ”网 络 优化 完毕 后 的 界面 


25) 使 控制 器 处 于 在 线 状态 ，L/O OK 灯 显 示 绿 色 ， 这 就 表明 网 络 通信 已 经 完成 。 至 此 ， 
整个 网 络 就 优化 完毕 ， 就 可 以 对 远程 LO 模块 进行 操 
作 了 。 


5.2.5 控制 网 通信 模块 的 故障 诊 出 


1. 通过 1756-CNBR 模块 状态 灯 查 看 

1756-CNBR 的 通信 指示 灯 如 图 5-53 所 示 ， 模 块 状 
态 显示 带 显 示 的 内 容 需 要 结合 模块 状态 指示 灯 一 起 分 
析 模 块 当前 状态 ， 见 表 5-8。 网 络 信道 状态 指示 灯 状 态 
信息 ， 见 表 5-9 。 








模块 状态 指示 灯 



































图 5-53” ”1756-CNBR 模块 前 端 视 图 


表 5-8 1756-CNBR 模块 状态 指示 器 和 显示 器 


OK 指示 灯 | 模块 状态 


























状态 | 显示 器 显示 说 明 解决 方法 
1 检查 电源 
本 轩 由 于 电源 故障 或 内 部 故障 ， 模 块 不 能 | 2， 检 查 电线 连接 器 
进行 通信 3， 确 保 模块 稳定 地 固定 在 机 架 中 
4， 如 果 指示 器 仍然 关闭 ， 请 蔡 换 该 模块 

















js 


. 关闭 机 架 电源 ( 可 选 ) 
模块 的 网 络 地 址 设置 为 00 (这 是 无 效 | 2. 从 机 架 上 移 除 该 模块 

的 ControlNet 地 址 ) 或 99 (如 果 正 在 使 . 将 网 络 地 址 开关 设置 为 唯一 的 地 址 (01 ~99， 

用 宛 余 控制 ， 则 这 也 是 无 效 的 ControlNet | 或 使 用 宛 余 控制 时 ，01 ~98) 

地 址 ) 。 请 参见 表 尾 的 脚注 4. 在 机 架 上 安装 该 模块 

5 如果 机 架 电源 已 关闭 ， 请 接 通电 源 





MD 











SS) 








深 动 消息 





























红色 常 亮 
BPA# | 模块 检测 到 不 同 于 加 电 时 锁 存 的 插 覃 
老 架 或 模 上 

ERR | 地址 。 底 板 上 噪声 过 多 会 导致 此 错误 le 
BPRX | 
底板 接收 器 已 关闭 替换 该 模块 
BPIC 

模块 中 有 硬件 故障 替换 该 模块 


ERR 
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( 续 ) 
OK 指示 灯 | 模块 状态 
ys 上 ee 
状态 pe 说 明 解决 方法 
CNIC 
i 模块 中 有 硬件 故障 替换 该 模块 
仅 用 于 宛 余 系统 。 等 待 108;， 如 果 状 态 仍 存在 ， 
则 执行 以 下 步骤 . 
ee 对 于 宛 余 系统 ， 这 可 能 是 机 架 切 换 过 | 1. 关闭 机 架 电源 (可 选 ) 
NN 程 中 的 临时 状态 。 和 否则 即 为 模块 的 网 络 | 2. 从 机 架 上 移 除 该 模块 
地 址 与 链 路 上 男 一 模块 相同 3. 将 网 络 地 址 开关 设置 为 唯一 的 地 址 (01 ~99) 
4. 在 机 架 上 安装 该 模块 
红色 常 亮 5. 如 果 机 架 电 源 已 关闭 ， 请 接 通 电源 
RACK ea 0 闲 换 机 架 
ERR 槽 地 址 错误 
宛 余 模块 命令 CNBR 停止 工作 。 这 是 
从 辅助 机 架 移 除 不 兼容 宛 余 的 CNBR， 并 替换 》 
STOP 于 将 不 妆容 元 余 的 CNBR 秆 于 宛 余 畏 | po cp Ed oe 
助 机 架 中 引起 的 
WAIT 
CNBR 正在 等 待 元 余 模 块 完 成 上 电 不 需要 
BOOT 模块 的 固件 无 效 使 用 Control Flash 更 新 实用 程序 更 新 模块 的 固件 
ROM 
正在 进行 快速 更 新 不 需要 
红色 闪烁 UPDT 
SNGL 模块 检测 到 其 已 连接 到 Cnet 1.5 ( 单 | 在 MAC ID01 处 更 新 CNBR 模块 的 固件 ， 并 重新 
KPR! 保持 器 ) 网 络 规划 网 络 
OK 常规 操作 
不 需要 
INIT 模块 正在 初始 化 
不 需要 (临时 状态 
BW 模块 此 时 接收 的 网 络 流量 过 大 ， 连 接 | ，”、… ， 0 eo 
Si | 芭 尖 人 下 曾 必 二 二 如 果 这 种 情况 频繁 发 生 ， 则 需 再 添加 一 个 1756- 
° ee CNB (R) ， 并 在 它们 之 间 分 散 流量 
CMPT 从 CNBR 与 主 CNBR 兼容 不 需要 
DSNP 从 CNBR 与 主 CNBR 不 兼容 检查 主机 架 相 应 搬 槽 中 模块 的 类 型 和 修订 号 
PwDS CNBR 是 主 模块 ， 宛 余 模 块 不 正常 检查 1756-CNBR 模块 的 类 型 和 修订 号 
绿色 常 亮 
本 CNBR 是 主 模块 ， 宛 余 模块 正在 获取 
We8 
资格 宛 余 系统 状态 。 无 需 操 作 
PwQS CNBR 是 主 模块 ， 宛 余 模块 正常 
PwNS CNBR 是 主 模块 ， 无 兄 余 模 块 检查 宛 余 机 架 相 应 搬 槽 中 的 模块 是 否 正确 
Qfng 从 CNBR 模块 正在 获取 资格 
宛 余 系统 状态 。 无 需 操 作 
QS 从 CNBR 模块 正常 
SW 不 需要 ， 但 建议 将 开关 返回 到 其 初始 设置 或 蔚 换 
上 电 后 节点 地 址 开关 已 更 改 
ERR 模块 ， 因 为 这 可 能 说 明 硬件 有 潜在 问题 
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( 续 ) 
OK 指示 灯 | 模块 状态 
说 ” 明 决 方 > 
状态 。 | 显示 器 显示 0 es 
CNFG 
Control Net 配置 错误 重新 检查 配置 
ERR 
绿色 内 虹 NET 网 络 电缆 连接 错误 或 网 络 上 无 其 他 活 | 重新 检查 网 络 电缆 连接 ， 并 确保 网 络 上 有 另 一 节 
ERR | 动 节点 点 处 于 活动 状态 (联机 ) 
不 需要 。 在 这 种 情况 下 ， 尚 未 有 到 达 (或 通过 ) 
OK 常规 操作 
1756-CNB (R) 模块 的 连接 
SO 1 旧 主 模块 切换 ， 阶 段 1 正在 进行 中 
SO 2 旧 主 模块 切换 ， 阶 段 2 正在 进行 中 
SO _3 旧 主 模块 切换 ， 阶 段 3 正在 进行 中 如 果 显 示 器 中 任何 消息 的 显示 时 间 多 于 3s， 则 
绿色 常 亮 或 SN 1 新 主 模块 切换 ， 阶 段 1 正在 进行 中 说 明 CNBR 模块 在 从 一 个 元 余 阶 段 转换 到 另 一 阶段 
熄灭 SN 2 新 主 模块 切换 ， 阶 段 2 正在 进行 中 的 过 程 中 失败 。 替 换 一 个 宛 余 模块 ， 或 两 个 都 替换 
SN 3 新 主 模块 切换 ， 阶 段 3 正在 进行 中 
? Cpt CNBR 模块 尚未 确定 其 是 否 兼容 
! Cpt CNBR 模块 已 确定 其 不 兼容 将 CNBR 模块 替换 为 正确 的 类 型 和 修订 号 
表 5-9 1756-CNBR 模块 网 络 信道 状态 指示 灯 状 态 信 
LED 指示 灯 显示 状态 信息 
熄灭 没 上 电 
两 个 信道 状态 指示 灯 处 红色 常 亮 检测 到 不 可 修复 的 故障 
于 同一 状态 红 绿 闪烁 自 检 
红色 闪烁 错误 的 节点 配置 ， 或 是 重复 的 节点 地 址 
熄灭 模块 未 使 能 
人 绿色 常 亮 模块 正常 工作 
王 一 信道 状态 指示 灯 处 
a 绿色 闪烁 暂时 的 网 络 错误 ， 或 是 未 将 节点 配置 为 联机 运行 
于 该 状态 
红色 闪烁 介质 故障 ， 或 是 网 络 上 没有 其 他 节点 
红 绿 闪烁 错误 的 节点 地 址 ， 或 者 错误 的 网 络 配置 














1756-CN2R 模块 和 1756-CNBR 的 前 端 视图 是 相同 的 ， 但 是 模块 状态 显示 需 显 示 信 息 略 
有 不 同 ， 表 5-10 列 出 了 1756-CN2R 模块 状态 指示 器 和 显示 器 显示 的 对 应 含义 
表 5-10 1756-CN2R 模块 状态 指示 器 和 显示 器 























OK 指示 灯 | 模块 状态 
a 决 方法 
状态 显示 器 显示 说 明 解决 方法 
1. 检查 电源 
关闭 无 由 于 电源 故障 或 内 部 故障 ， 模 | ”2. 检查 电缆 连接 器 
块 不 能 进行 通信 3， 确保 模块 稳定 地 固定 在 机 架 中 
4， 如 果 指 示 器 仍然 关闭 ， 请 替换 该 模块 
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OK 指示 灯 模块 状态 
说 9 解决 方法 
状态 “| 显示 器 显示 ww 
ee 1. 从 机 架 移 除 电 源 
。 J 2， 从 机 架 上 移 除 该 模块 
人 模块 的 网 络 地 址 设置 为 00 (这 | 3. 将 网 络 地 址 开关 设置 为 唯一 的 地 址 (01 ~ 99， 或 
a 是 无 效 的 ControlNet 地 址 ) 使 用 元 余 控 制 时 ，01 ~98) 
1t 
ge 4. 在 机 架 上 安装 该 模块 
证 溃 询 5， 如 果 机 架 电 源 已 关闭 ， 请 接 通 电源 
i FAIL 当 电 源 测试 失败 时 显示 替换 模块 
红色 常 亮 
Backplane Init 模块 等 待 匈 余 模 块 完成 上 电 无 需 任 何 操作 
一 个 非 匈 余 模 块 占 用 了 从 机 架 ， 1. 移 除非 宛 余 模 块 
宛 余 模块 所 对 应 槽 位 2. 用 相应 元 余 模 块 代 兰 非 宛 余 模块 
Stop Service 
Received 当 1756-CN2R 模块 运行 引导 代 | 1. 将 模块 插入 到 不 含 1756-SRM 或 1756-RM 模块 的 机 
人 码 与 机 架 1756-SRM 或 1756-RM | 架 上 
模块 不 匹配 2， 通过 ControlFLASH 软件 刷新 固件 版 本 
Ims date 
386 9 | 主 版 本 映像 需要 更 新 使 用 ControlFlash 软件 更 新 固件 
Needed 
1. 移 除 机 架 电源 
DUPLICATE 2. 从 机 架 移 除 模块 
NODE 模块 网 络 地 址 重复 3. 将 拨 码 开关 设置 为 最 大 值 
DETECTED 4. 更 换 模块 
力 口 
红色 闪烁 5. 机 架 上 电 
闪存 更 新 进程 中 无 需 任 何 操作 
Flash in 如 果 在 闪存 更 新 中 ， 与 模块 通 
Progress 信 竺 失 ， 该 信息 将 一 直 显 示 ， 即 | ”模块 断 电 ， 然 后 上 电 ， 重 新 刷新 
使 更 新 未 完成 
无 需 操 作 
TEST 英 块 正 执行 电源 上 电 测 试 
EO 如 果 持续 时 间 超过 45s， 更 换 模块 
本 不 需要 。 这 种 情况 下 ， 至 少 已 有 一 个 到 达 (或 者 通 
TO 过 ) 1756-CN2R 模块 的 连接 
INIT 模块 正在 初始 化 需 任 何 操作 
当 电 源 上 电 测 试 成 功 完 成 后 ， 
PASS 无 需 任何 操 
该 信息 显示 人 
绿色 常 亮 CN2R 模块 与 主 CN2R 模 
CMPT 从 9 和 需 任 何 操作 
揽 合 
CN2R 模块 与 主 CN2R 模 
DSNP 人 CN2R 全 人 本 CN2R 全 拓 | 检查 主机 架 相应 插 模 中 模块 的 类 型 和 修订 号 
不 兼容 
N2R 模块 是 主 模 # 余 
PwDS ER 检查 1756-CN2R 模块 的 类 型 和 修订 号 






























































块 不 正常 
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( 续 ) 
OK 指示 | 费 块 状态 
指示 灯 人 人 说 明 解决 方法 
状态 显示 带 显 示 
CN2R 模块 是 主 模块 ， 宛 余 模 
oe 块 正常 
二 一 一 ” 宛 余 系统 状态 。 无 需 操作 
CN2R 模块 是 主 模块 ， 宛 余 模 
PwQS 
块 正常 
CN2R 模块 是 主 模块 ， 无 宛 余 
PwNS Fe 异 决 是 主 模块， 无 见 余 。 奉 元 余 机 架 相应 插 模 中 的 模块 是 否 正确 
绿色 常 亮 和 : 
QgS 从 CN2R 模块 正在 获取 资格 
宛 余 系统 状态 。 无 需 操作 
QS 从 CN2R 模块 正常 
MACID SWITCH 不 需要 ， 但 建议 将 开关 返回 到 其 初始 设置 或 蔡 换 模 
各 节点 地 址 开关 已 更 
ERROR 曾 电 局 季 上司 地 址 下 已 于 性。 | 坎 ， 因 为 这 可 能 说 明 硬 件 有 潜在 问题 
A#xx 信息 显示 为 节点 地 址 ，01…99 无 需 任何 操作 
Invalid Network i 所 
和 Control Net 配置 错误 重新 检查 配置 ， 确 定 模块 网 络 地 址 小 于 等 于 UMAX 
onfiguration 
NET 网 络 电缆 连接 错误 或 网 络 上 无 | ”重新 检查 网 络 电缆 连接 ， 并 确保 网 络 上 有 另 一 节点 处 
、 ERR 其 他 活动 节点 于 活动 状态 (联机) 
绿色 闪烁 本 i < 二 二 
ee ee 不 需要 。 在 这 种 情况 下 ， 尚 未 有 到 达 (或 通过 ) 模 
六 块 的 连接 
当 你 启动 模块 时 ， 显示 模块 
-汪汪 需 任 保 
Rev Ea 次 版 本 无 需 任 何 操 作 
pp 显示 CPU 占用 率 ，0…99% 。 
”| cpU=xx% ”| 只 有 当 CPU 占用 率 超 过 80% 时， 无需 任何 操作 
或 关闭 











该 信息 显示 


2. 通过 1794-ACNR1S 模块 状态 灯 查 看 


指示 灯 状 态 信 息 ， 








见 表 5-11。 


Status 





























图 5-54 





1794-ACNR15 模块 前 端 视图 


128 压气 站 自动 化 控制 系统 应 用 实例 一 一 现代 控制 工程 设计 








表 5-11 1794-ACNRI1S 模块 网 络 信 道 状 态 指 示 灯 状态 信息 










































































LED 指示 灯 显 示 状 态 信 息 
熄灭 没有 上 电 或 重启 
两 个 信道 状态 指示 灯 处 于 红色 常 亮 检测 到 不 可 修复 的 故障 
同一 状态 交替 变换 红色 /绿色 自 检 
交替 变换 红色 /关闭 错误 的 节点 配置 ， 或 是 重复 的 节点 地 址 
熄灭 通道 被 禁止 
绿色 常 亮 模块 正常 工作 
esi 绿色 闪烁 暂时 的 网 络 错误 
红色 闪烁 介质 故障 ， 电 缆 损坏 或 见 余 报警 
红色 /绿色 闪烁 错误 的 网 络 配置 
熄灭 没有 上 电 
绿色 闪烁 在 线 ， 但 是 没有 连接 
状态 指示 灯 绿色 常 亮 在 线 ， 连 接 正常 
红色 闪烁 IO 模块 被 移 除 、 般 入 错误 的 VO 模块 或 正在 刷新 固件 
红色 常 亮 Critical-adapter failure 











3. 通过 软件 查看 

通信 模块 和 IZO 模块 在 RSLogix 5000 软件 中 查看 故障 的 方法 类 似 ， 即 查看 模块 属性 对 话 
框 的 Connection 选项 卡 和 Modlue Info 选项 卡 ， 不 再 阐述 。 

4. 通过 MSG 指令 查看 控制 网 通信 模块 故障 

RSLogix 5000 软件 提供 了 以 异步 方式 从 / 向 网 络 中 的 另 一 个 模块 读 取 / 写 入 数据 块 的 指 
令 MSG ， 该 模块 可 以 读 取 控制 网 模块 的 信息 ， 单 机 MSG 模块 上 的 方 框 配 置 模块 信息 ， 如 图 
5-55 所 示 。 





总 总 






Messade 
Message Control MF_CNET_STATUS [| Do 一 






图 $-3$3 MSG 指令 


在 配置 选项 卡 中 选择 消息 类 型 ( Message Type ) 为 “CIP Generic”， 服 务 类 型 (Service Type) 
为 “Get Attribute Single”， 并 在 目标 (Destination ) 填 人 对 应 目标 标签 ， 如 图 5-56 所 示 。 


Sevice [Get 点 ttribute Single -| Source Element: 
Type: 


Source Length: 加 二 [Bytes) 
ServIce . 
He Class [0 [He Desinaion [MFC_statusil0] =] 


Imstarice: 上 attributej83 [Hex] 
> New Tag:.. | 


图 5-56 ”MSG 配置 选项 卡 
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单 击 连接 选项 卡 ， 选 择 所 要 读 取 状 态 的 模块 ， 如 图 5-57 所 示 。 通 过 目标 标签 的 状态 位 
来 判断 所 选 模 块 状 态 是 否 正常 。 


Confieuration Commanication 


Path: 区 硬 点 Browse... | 


CNBR & 





图 5-57 MSG 通信 选项 卡 
5.3 DeviceNet 网 络 组 态 


DeviceNet (设备 网 ) 是 一 种 基于 CAN 的 通信 技术 ， 主 要 用 于 构建 底层 控制 网 络 ， 在 车 
间 级 的 现场 设备 〈 传 感 器 、 执 行 器 等 ) 和 控制 设备 (PLC、 工 控 机 ) 间 建 立 连 接 ， 从 而 避 
免 了 昂贵 和 繁琐 的 硬 接线 。 

DeviceNet 作为 开放 式 现 场 总 线 标准 ， 其 技术 规范 公开 。 任 何 个 人 或 制造 商都 能 以 少量 
的 复制 成 本 从 开放 DeviceNet 供 贷 商 协会 ODVA (Open DeviceNet Vendors Association ) 获得 
DeviceNet 协议 规范 。2000 年 ，DeviceNet 成 为 国际 标准 ， 是 正 C62026 的 控制 右 与 电器 设备 
接口 的 现场 总 线 标 准 之 一 。2002 年 ，DeviceNet 被 批准 成 为 我 国 国家 标准 CGB/T 188858. 2 一 
2002 ( 《低压 开关 设备 和 控制 设备 控制 带 - 设 备 接 口 (CDI) 第 3 部 分 : DeviceNet》) ， 并 于 
2003 年 4 月 1 日 开始 实施 。 

如 图 5-58 所 示 ，DeviceNet 应 用 于 工业 网 络 的 底层 ， 是 最 接近 现场 的 总 线 类 型 。 目 前 ， 
已 开发 出 带 有 DeviceNet 接口 的 设备 ， 包 括 开关 型 VO 设备 、 模 拟 量 VO 设备 、 温 度 调 节 融 、 
条 形 码 阅读 器 、 机 器 人 、 何 服 电动 机 控制 器 和 变频 需 等 。 一 些 国家 的 汽车 行业 、 半 导体 行业 
和 低压 电 带 行业 等 都 在 采用 该 项 技术 ， 以 推进 行业 的 标准 化 。 


Ethernet/IP i 


ControlNet 
















DeviceNet 


图 5-58 ”DeviceNet 概况 图 
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5.3.1 设备 网 通信 模块 










































































在 ControlLogix 控制 系统 中 ,DeviceNet 使 用 1756-DNB 模块 对 整个 网 络 的 设备 进行 监视 
和 控制 。 在 1756-DNB 模块 的 顶部 有 三 站 
个 旋转 式 的 开关 ， 用 来 对 模块 进行 硬件 “ 模 世 前 全 ee ie = 
设置 ， 如 图 5-59 所 示 。 到 = 大 = 用 帮 
1756-DNB 模块 支持 DeviceNet 的 三 通信 速率 节点 地 址 
种 通信 速率 ,分别 为 125Kbit/s、 选择 开关 选择 开关 
250Kbit/s 、500Kbit/s， 通 信和 速率 的 设置 图 5.59 1756-DNB 硬件 组 态 开关 
见 表 5-12 所 示 ， 出 厂 默 认 的 通信 速率 为 
125 Kbit/s。 
表 5-12 通信 速率 设置 表 
开关 设置 通信 速率 
0 125 Kbit/s 
1 250Kbit/s 
2 SO0Kbit/s 
8 三 个 旋钮 开关 均 为 8 时 ， 则 1756-DNB 模块 恢复 出 厂 默 认 设 置 ， 正 常 使 用 时 请 勿 使 用 
其 余 值 从 RSNetWorx for DeviceNet 软件 选择 通信 速率 








如 图 5-60 所 示 ， 使 用 选择 开关 可 以 设置 从 0 到 63 的 任意 一 个 节点 地 址 ， 如 果 所 设置 的 
节点 地 址 超过 63 ， 那 么 就 可 以 通过 RSNetworx for DeviceNet 软件 对 节点 进行 设置 。 


















模块 顶部 







































































节点 地 址 十 位 节点 地 址 个 位 
图 5-60 1756-DNB 地 址 设置 


设置 完 模块 的 硬件 设置 之 后 ， 就 要 计算 模块 的 输入 、 输 出 数据 是 否 能 够 满足 应 用 的 要 
求 。 在 ControlLogix 系统 中 ， 以 DINT 类 型 为 单位 进行 数据 的 存储 和 运算 ，1756-DNB 模块 的 
输入 输出 映像 的 大 小 是 固定 的 ， 输 出 映像 区 有 124 个 DINT, 输入 映像 区 有 123 个 DINT。 


5.3.2 扩展 远程 IO 应 用 实例 


1. RSNetWorx for DeviceNet 软件 

RSNetWorx for DeviceNet 是 一 款 32 位 的 Windows 应 用 程序 ， 用 来 组 态 DeviceNet 设备 。 
采用 图 形 或 电子 数据 表 表 示 所 使 用 的 DeviceNet， 这 样 就 能 够 组 态 网 络 上 的 所 有 设备 。 

RSNetWorx for DeviceNet 具有 如 下 的 特点 : 

。 整个 网 络 的 组 态 存 储 在 一 个 文件 中 ， 因 此 更 好 进行 文件 管理 。 

。 更 好 的 EDS 文件 文 持 。 能 够 目 动 获得 更 新 版 本 的 EDS 文件 。 
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。 同 罗 克 韦 尔 自动 化 其 他 软件 进行 集成 。 例 如 同 RSLogix 集成 在 一 起 。 





e 以 通过 ControlNet、DH + 、EtherNet |%。 et 本 本 站 于 二 本 于 本 


DevicelHet Shorteats 


等 网 络 j 路 由 访问 DeviceNet。 
e。 具有 Windows95、98、2000、xp 系统 都 






4 RSHetWorx for Devicelet 








兼容 的 用 户 界 面 。 RSHetWorx for DeviceNet Tatorial 
2. 组 态 1794 系列 Flex IO RSHetWorx MD Schedule Service Bonitor 
第 一 步 局 动 RSNetWorx for DeviceNet 软 图 5-61 启动 RSNetWorx for DeviceNet 


件 ， 单 击 程序 一 Rockwell Software 一 RSNetWorx 
一 RSNetWorx for DeviceNet， 如 图 5-61 所 示 。 
出 现 如 图 5-62 所 示 的 界面 。 


I #DeviceNet book liabary. dnt 一 ESHetYorr for Devicedet >- 直 =|C| x 


|Eile Edit View Hetwork Levice Diaenostiics Tools Help ET] 
疝 | 臣 -加 | 久 | 光电 忆 | 用 多 QQj|E 入 | 中 二 出 入 | 国 | 小 


Hardware 一 一 x 医 


. 十 Dewi eelNet 

日 人 Ct eory 
+ A Drive 
Barcode Sca 
Commurnicati 
了 FI to Devi 
了 TSI to Devi™ 

kb 








HI 4 PIM Graph Master/Slave Conligura | 4 ;| 


Messayes ==== 蔬 有 & 





多 





图 $-62 RSNetWorx for DeviceNet 界面 


第 二 步 ， 选 择 工具 栏 中 的 Network 按钮 ， 选 择 Online， 或 者 选择 图 5-62 中 所 标 出 的 按 
钮 ， 出 现 如 图 5-63 所 示 的 对 话 框 ， 选 择 其 中 的 DeviceNet 网 络 。 

在 DeviceNet 网 络 上 有 一 个 地 址 为 2 的 1756-DNB 模块 和 一 个 地 址 为 4 的 1794-ADN 模 
块 。1794-ADN 模块 上 连接 了 两 个 模块 ， 
个 > 人 3 国画 Linx Gateways, Ethernet 

个 为 1794 IB16, 另 个 为 1794-OB10 。 让 te 
扫描 后 的 网 络 如 图 5-64 所 示 。 出 10.88.48.53, 1756"ENET/A, 1756-ENETIS 
日 - 闻 10.88.88,130, 1756-EMBTIS, 1756-ENBT/A 

第 三 步 3 双击 1794-ADN 的 图 标 3 出 忻 可 Eackrlane， 1756-47 牛 
现 一 个 对 话 框 ， 选 择 Module Configuration [ 证 ga ee 
选项 卡 ， 如 图 5-65 所 示 。 | 

从 图 5-65 左 侧 的 设备 列表 中 选择 相 | Bs Wd 
应 的 设备 ， 完 成 组 态 如 图 5-66 所 示 ， 然 





图 5-63 ”选择 DeviceNet 界面 
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ANY 人 
后 选择 确定 。 
LE-1T794-ADE DericeHet Fler I/O Kdapter 9 | 当 | 
General Modale Confieuration |I/0 Sunmary | Transactiorns | 
Select and configure the adapter, and any assocliated modules. 
1756-DNB 1794-ADN | that reside in the current chassis. 
DeviceNet Fl 
Oo Chassis Tyupe: Lisplay Hardware By: 吗 Upload 
LO Adapter Flen a alot Chasse DN | [CataogName | 哆 Download 
一- Hardware: 要 全 ?Properties 
ee 国 1203-FM1 疙 
到 1793-|B16 
02 04 国 1793-1BzsDBzF, 必 











到 1793-1B4 冯 
区 ] 1793-|EzsDE1 ,各 
到 1793-|E4 冯 
国 1793-M1Bw 汉 
贺 1793-D0B16P 心 
贺 1793-084P 必 


Er 1793-DEz 冯 























图 5-64 ”网 络 扫 描 图 图 5-65 组 态 IO 


第 四 步 ， 双 击 1756-DNB 模块 ， 并 选择 Scanlist 选项 卡 ， 如 图 5-67 所 示 。 


S1756-DHE 








: a led 
Genaral | Nodule Seanlist |Irput | Datpat | ADR | Sunnary | 


hvailable Dewices: Geanlist: 


国 04,，1794-ADN Device... 





Module Tupe 


国 nia 117342DMN 


图 | 
加 | 
<| 
留 喇 [17944B16 人 
加 冲 [1734-0B1B.A 











02 | 人 jatoaap on Add FT Wode hetive 
Electronic Key: 
IPLol Peo Seige | a 
二 
|rLO uA to Sonner | 吕 Ee Ca 
NETor Revisi 
i IU Par ontere | EB ee her Ten 


局 亲王 站 or Hiener 





取消 ”| 总 用 轴 | 者 助 | 





图 5-66 组 态 IO 


图 5-67 组 态 Scanner 扫描 列表 


奇 选择 图 5-67 中 的 Automap on Add 选项 ， 然 后 单 击 > 按钮 进行 添加 模块 ， 然 后 分 别 选 
择 Input 选项 卡 和 Output 选项 卡 ， 则 I0 分 配 如 图 5-68 所 示 。 


可 观察 到 1794 模块 的 输入 数据 被 分 配 到 了 1756-DNB 模块 的 “1: I Data [0]” 所 在 的 
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数据 区 ， 而 输出 数据 则 被 分 配 到 了 “1: 0. Data [0]” 所 在 的 数据 区 。 
General | Nodule | Scanlist Input |outpat| Ag |Sunmary| 

LT. Datalol.0 ys 

Urmap | 

Ra 


a Dptions... | 


Nemory: [Assenbly Data =| Start Pp 习 
Bits31 -0 ATT 
] | od-ADN DeviceNet Flex TID Ah.. 


1:1. Tata[0 
[1:1 Data[l] 


Da 179d4=AD 















输入 映像 表 
Genaral | Nodule | Scanlist | Inpat Output |ADR | summary| 
~ | rype |size | mas Mtollap | 
1:0. Data[0].0 








0 Polled 2 


Urmar | 
hdvanced. 2 | 
辐 Dptions... | 


Nemory: [hssenbly Data “| Start Pp 尖 





Fits 31 -0 TO 
EDODTeID rE 


4=-ADH L 






1:0. Datall 


输出 映像 表 
图 5-68 输入 输出 映像 表 


第 五 步 ， 选 择 确定 按钮 ， 将 数据 下 载 到 1756-DNB 扫描 器 模块 中 。 至 此 ， 完 成 1794 系 
列 VO 模块 的 组 态 。 


5.3.3 设备 网 的 故障 诊断 


DeviceNet 网 络 故 障 大 多 情形 都 是 硬件 或 网 线 的 故障 ， 除 了 利用 仪器 帮助 检查 ， 还 可 以 
根据 现象 去 判断 或 根据 模块 的 面板 助 记 符 提 示 ， 找 到 故障 原因 。 

1. 常见 问题 

(1) 共 模 电压 引起 的 问题 

现象 : 

1) 正常 操作 时 ， 电 源 末 端 附近 的 站 点 不 通信 。 

2) 只 有 减少 站 点 或 缩短 主干 线 长 度 才能 通信 。 

3) 扫描 器 探测 不 到 正确 组 态 的 适配器 设备 。 

解决 : 

1) 检查 网 络 末 端 设备 的 通信 连接 有 无 问题 。 

2) 检查 共 模 电压 是 否 低压 15V。 
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3) 摘除 超载 部 分 的 设备 。 

4) 缩短 超 长 的 网 络 电缆 。 

5) 将 电源 超载 设备 的 方向 挪动 。 

6) 摘除 耗 用 网 络 电流 大 的 设备 。 增 加 第 二 个 电源 。 

7) 将 网 络 分 为 两 个 。 

(2) 总 线 问 题 

现象 : 

1) 站 点 操作 时 断 时 续 (支线 突然 关闭 )。 

2) LED 或 其 他 显示 指出 Bus off。 

解决 : 

1) 检查 波 特 率 的 设置 ， 只 要 有 一 个 设备 设置 不 对 ， 就 会 影响 到 其 他 站 点 。 
2) 替换 怀疑 有 问题 的 设备 ， 重 检查 波 特 率 。 

3) 检查 操作 时 断 、 时 续 的 站 点 ， 电 缆 或 连接 头 是 否 松 动 、 弯 曲 或 扭曲 ， 并 重 检查 波 特 











(3) 总 线 信息 流 问 题 

现象 : 

1) 站 点 停止 通信 。 

2) 设备 出 现 超时 。 

解决 : 

1) 检查 扫描 融 组 态 ， 确 定 扫描 速率 是 正确 的 。 (扫描 时 间 太 短 会 引起 设备 超时 ， 扫 描 


时 间 太 长 降低 了 带宽 的 利用 率 ) 。 


2) 检查 COS 设备 是 否 过 多 的 占用 带宽 。 

3) 对 设备 的 运用 时 间 进 行 约束 ， 或 把 设备 改 成 Poll 、Cyclic 或 Strobe 通信 形式 。 
4) 检查 占用 带 冤 过 多 或 比 平均 值 高 出 很 多 的 站 点 。 

(4) 总 线 电源 问题 

现象 

1) 正常 操作 时 ， 电 源 末 端 附近 的 站 点 不 通信 。 

2) 只 有 减少 站 点 或 缩短 主干 线 长 度 时 ， 网 络 才能 通信 。 

解决 : 

1) 检查 站 点 上 的 网 络 电源 电压 。 

2) 检查 站 点 上 的 共 模 电压 。 

3) 检查 取 用 网 络 电源 的 输出 设备 。 

4) 检查 网 络 电 缆 通路 靠近 高 压 或 射频 信号 而 引起 的 冲突 。 

5) 用 示波器 检查 电源 波形 。 

6) 检查 操作 时 断 、 时 续 的 站 点 ， 电 缆 或 连接 头 是 否 松 动 、 索 曲 或 扭曲 ， 并 检查 峰值 电 





(5) 屏蔽 线 电压 问题 
现象 : 
1) 操作 时 断 、 时 续 的 站 点 。 
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2) 扫描 副 探 测 不 到 正确 组 态 的 适 配 带 设备 。 


解决 : 


1) 检查 屏蔽 电压 。 

2) 检查 V- 端 的 漂移 电压 或 屏蔽 线 的 连接 。 

3) 检查 是 否 连 接 松 散 。 

4) 确认 只 有 屏蔽 线 和 V -一 起 连接 到 接地 端 。 

2. 通过 模块 状态 查看 

扫描 此 的 屏 磋 显示 该 模块 的 工作 状态 或 故障 代码 ， 如 果 扫 描 冀 与 某 个 从 设备 的 故障 ， 则 
在 故障 代码 之 后 给 出 从 设备 的 站 号 。 扫 描 器 故障 代码 见 表 5-13。 
表 5-13 扫描 器 故障 代码 













































































































































































70 扫描 器 检查 到 重 号 ， 男 外 一 个 节点 有 相同 站 号 

72 某 个 设备 长 时 间 没 有 相应 ， 代 号 后 面 给 出 站 号 

73 扫描 器 的 扫描 列表 中 设 定 的 电子 识别 不 匹配 ， 代 号 后 面 给 出 站 号 

75 或 76 | 扫描 器 扫描 未 被 激活 

77 扫描 器 扫描 列表 中 传送 到 接收 的 数据 尺寸 与 从 设备 中 的 不 匹配 ， 代 号 后 面 给 出 站 号 

78 从 设备 不 能 从 扫描 器 得 到 响应 ， 代 号 后 面 给 出 站 号 

79 扫描 器 重 号 ， 传 送 没 有 应 答 ， 网 络 布线 有 问题 或 没有 其 他 设备 在 网 上 

80 控制 器 没有 在 运行 状态 或 命令 没有 使 能 RUN 

81 控制 器 没有 在 运行 或 扫描 器 故障 

82 一 

83 从 设备 返回 错误 响应 ， 如 从 设备 不 支持 扫描 器 请 求 的 连接 类 型 (例如 COS) ， 或 设备 由 另 一 个 主 设备 拥有 

84 扫描 器 正在 初始 化 通信 ， 发 生 在 上 电 和 扫描 器 与 从 设备 通信 自动 清除 后 

扫描 器 扫描 列表 中 传送 或 接收 的 数据 尺寸 与 从 设备 中 的 不 匹配 ， 扫 描 器 与 从 设备 的 通信 正常 ， 但 从 设备 的 
LO 尺寸 改变 ， 代 码 后 面 给 出 站 号 

86 扫描 器 在 运行 方式 产生 了 Idle 数据 ， 扫 描 器 曾经 接收 过 数据 ， 但 现在 得 到 的 是 0B 

本 当 执 行 ADR 命令 时 ， 扫 描 器 发 生 错误 ， 或 许 是 存储 在 扫描 器 中 的 ADR 文件 与 设备 不 匹配 ， 重 装 有 效 的 
ADR 以 解决 问题 

90 扫描 器 在 DISABLE 方式 

91 扫描 器 Bus-of， 重 上 电 以 解决 问题 

92 没有 24V 电源 连接 到 扫描 器 上 

95 扫描 器 版 本 刷新 ， 扫 描 器 列表 或 组 态 下 载 

97 扫描 器 在 HALT 方式 








从 设备 的 LED 状态 表达 了 设备 的 状态 ， 见 表 5-14。 
表 5-14 扫描 器 LED 状态 



































状态 说 明 解决 办 法 
检查 连接 到 设备 的 电源 ， 在 网 上 至 少 有 一 个 设备 
吕 设备 未 上 电 ， 或 设备 是 自动 波 特 率 但 没有 传送 
设备 未 上 电 ， 或 设备 是 自动 波 特 率 但 没有 传送 |。 各 被 人 这 
络 和 设备 重 上 电 ， 如 故障 仍然 ， 检 查 网 
红色 常 亮 上 电 或 复位 失败 或 Bus-off OG es 
和 设备 
信奉 网 上 务 一 个 量 导 的 设备 ， 检 查 设 备 的 波 畦 
红色 常 亮 上 电 时 查 到 重 号 或 无 效 的 波 特 率 ee 




















率 ， 重 上 电 清除 故障 
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( 续 ) 
状态 说 明 解决 办 法 
通过 trk 软 ‘ > TeSs >- 
好 绿 交 蔡 闪 上 | RSNetWo 件 中 的 Faulted Address Re et 
covery 设置 了 LED 闪烁 
红色 闪烁 主 设备 /0 连接 丢失 或 超时 检查 主 设备 是 否 连接 在 网 上 ， 是 否 正常 工作 
绿色 内 煤 设备 连接 到 有 效 的 网 络 上 ,但 没有 被 主 设备 扫 | 检查 主 设备 扫描 列表 对 该 设备 组 态 的 信息 是 否 正 
大 vs 描 确 
绿色 常 亮 正常 工作 











5.4 Modbus 通信 


Modbus 协议 是 应 用 于 电子 控制 器 上 的 一 种 通用 语言 。 通 过 此 协议 ， 控 制 希 相互 之 间 、 
控制 需 经 由 网 络 (例如 以 太 网 ) 和 其 他 设备 之 间 可 以 通信 。 它 已 经 成 为 一 种 通用 的 工业 标 
准 。 有 了 它 , 不 同 厂商 生产 的 控制 设备 可 以 连 成 工业 网 络 ， 进 行 集中 监控 。 此 协议 定义 了 一 
个 控制 器 能 认识 使 用 的 消息 结构 ， 而 不 管 它们 是 经 过 何 种 网 络 进行 通信 的 。 它 描述 了 一 人 台 控 
制 右 请 求 访问 其 他 设备 的 过 程 ， 如 何 回应 来 自 其 他 设备 的 请 求 ， 以 及 怎样 侦 测 错误 并 记录 。 
它 制定 了 消息 域 格局 和 内 容 的 公共 格式 。 

标准 的 Modbus 口 是 使 用 RS-232C 兼容 的 串 行 接口 ， 它 定义 了 连接 口 的 针脚 、 电 缆 、 信 
号 位 、 传 输 波 特 率 和 奇偶 校 验 。 通 信 时 ， 每 个 控制 器 需要 知道 它们 的 设备 地 址 ， 识 别 按 照 地 
址 发 来 的 消息 ， 决 定 要 产生 何 种 行动 。 如 果 需 要 回应 ， 控 制 器 将 生成 反馈 信息 并 用 Modbus 
协议 发 出 。 

1. MVIS56-MCM 模块 的 硬件 设置 

MVI56-MCM 模块 有 三 个 通信 口 ， 最 上 端的 为 组 态 端口 ， 用 于 对 模块 本 身 的 配置 。 其 他 
两 个 端口 P1 、P2 用 于 和 外 部 设备 进行 通信 。 底 部 有 三 组 跳 线 ， 分 别 是 RS-232 、RS-422、 
RS-485， 如 图 5-69 所 示 。 


























Ed 




















NOT JUMPEREO 


FS5-185 





图 5-69” 跳 线 设 置 图 
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对 于 Pl 端口 设置 ， 选 择 PRT2 跳 线 ; 对 于 P2 端口 设置 ， 选 择 PRT3 跳 线 ， 默 认 状态 下 
两 个 端口 的 跳 线 均 为 RS-232 方式 。SETUP 跳 线 默认 状态 是 断 开 的 ， 未 经 ProSoft 人 员 授 权 不 

P1 、P2 两 个 端口 都 是 RJ-45 型 ， 如 果 做 串 行 通信 ， 需 要 先 将 出 广 提供 的 RJ-45 转 RS- 
232 连接 线 接 到 MVI56-MCM 模块 上 ， 再 将 RS-232 端 分 别 接 到 配套 的 DB9 接头 上 。 通 过 螺 
钉 端子 按 如 图 5-70 方式 接线 。 





(2 












































RS-232 


图 5-70 ”RS-232 接线 


2. MVIS6-MCM 模块 的 软件 组 态 

首先 需要 新 建 工程 ， 选 择 CPU 并 进行 相关 组 态 配置 。 在 组 态 I0 模块 时 ， 要 选择 others 
一 1756-Module。 注 意 模 块 所 处 的 槽 号 ， 通 信 的 数据 格式 要 选择 INT 类 型 。 组 态 模块 信息 如 
图 5-71 所 示 。 


New Module 





Data -INT 加 statyslneut 


shatos lot 





图 5-71 配置 模块 信息 


打开 梯形 图 导入 例 程 (MainProgram 双击 进入 梯形 图 ， 右键 单 击 rung, 会 弹出 如 图 5-72 
所 示 界 面 ， 选 择 Import Rung) 。 
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划 CutRung Cr 
四- 人 Controller MICM Copy Rung CHr|+ 
日: | Tasks Pe 
: Ey 全 MainTask 也 Peste i 
-EE Mainprogram 

: Delete Run Del 
四 Unscheduled Frograms | Phases 本 9 
由 -的 Miotion Groups Bdd Rung CHI+R 
:I Add-On Instructions Edit Rung Enter 
由 -a Data Types Edit Rung Comment Ctrl+HD 
BE Trends 有 
自 |: | To Configuration 入 

-3 1756 Backplane, 1756-A7 Export Rung,,, 


i [0] 1756-L61 MEm 


i 和 [1] 1756-MODULE MCM Statt Pending Rung Edits Ctrl 十 Shift 十 二 


图 5-72 导入 例 程 


选择 要 导入 的 名 为 MVI56(E)MCM_AddoOn_Rung_v2_8. L5X 的 文件 ， 如 图 5-73 所 示 。 修 
改 导 和 时 的 相关 配置 ， 如 网 5-74 所 示 。 


查找 范围 II): 





加 wwIS6KEJMCM Addon Rung v2 8,L5x: 


图 5-73 ”导入 的 AOI 文 件 


La | Data Types| hdd-Dn Instruct1 ons | 


| Name apaanpe 
国 名 DIS6MLM 名 DIS56MCM 


而 Local:1:l BB:1756 MODULE_ INT_SO0B ytes:l:0 


zm Local:1:0 SB:1756 MODULE_ INT_436B ytes:0:0 
| ve een 


图 5-74 ”模块 相关 配置 




















图 5-74 中 将 Local:1:1,Local:1:0 这 两 个 变量 修改 为 硬件 所 在 槽 位 对 应 的 变量 ， 由 于 本 
示例 模块 插 在 主 站 1 槽 ， 所 以 修改 完 配 置 如 图 5-74 所 示 。 单 击 确定 后 ， 可 以 发 现 整个 工程 
里 面 多 了 一 些 配置 ， 包 括 ControllerTags 、Data Type - UserDefine、Add - On Instructions 等 ; 
导入 后 在 例 程 中 会 出 现 MCM 模块 标准 的 运行 程序 如 图 5-75 所 示 ， 下 载 程序 到 ControlLogix 
控制 硕 中 。 

下 载 完毕 后 ， 请 观察 模块 的 OK 灯 是 否 变 为 绿色 ， 而 且 APP status 和 BP AC 指示 灯 显 示 
橙色 。 
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This 上 时 -On supports 


口 - 食 Tasks version 3.01 and 


Ea| MainTask 
口 - 甸 Mainprogram 


This Bdd-on supports lwISGE-MICM ... 

| Program Tags ADIS6MCM aDI56MCM (| 
: Connection_Input Local1:l.Data 
.有 Unscheduled Programs | Phases Connection_Output Localk1:o.Data 


“9 Motion Groups Wd 
t -Bdd-Qn Instructions 


-Ed HO configuration 
-ED 1756 Backplane, 1756-A7 





图 5-75 导入 的 标准 通信 例 程 


3. 对 MVIS6-MCM 模块 进行 配置 

对 于 Modbus 通信 协议 来 说 ， 每 个 Modbus 网 络 只 可 以 有 一 个 主 站 ， 主 站 可 以 发 出 请 求 
信息 ， 等 待 从 站 的 响应 。 当 从 站 设备 有 响应 或 者 响应 超时 时 ， 主 站 模块 都 会 去 执行 下 一 条 命 
令 。 对 于 该 模块 来 说 无 论 将 端口 配置 为 主 站 或 从 站 ， 必 须 对 以 下 三 个 地 方 进 行 配置 。 

ModDef: 这 里 主要 是 进行 读 写 区 域 的 分 配 ， 该 模块 一 共有 5000 个 数据 寄存 器 ， 在 这 里 
我 们 可 以 配置 哪些 寄存 器 用 于 模块 向 CPU 发 送 数 据 ， 哪 些 寄存 器 用 于 模块 从 CPU 读 取 
信息 。 

PortX: 主要 用 于 配置 端口 参数 ， 如 波 特 率 、 数 据 位 、 停 止 位 等 。 

PortXMasterCommand : 当 模 块 作为 主 站 时 ， 需 要 在 这 里 做 一 个 轮 询 数据 表 ， 这 个 表 主 要 
告诉 模块 ， 要 和 Modbus 网 络 里 的 哪些 设备 进行 连接 ， 需 要 进行 哪些 数据 交换 ， 读 / 写 的 数 
据 存 到 什么 位 置 等 信息 。 

(1) 配 置 ModDef 

双击 ControllerTags 进入 变量 表 ， 展 开 MCM - MCM. config - MCM. Config. Moddef， 变 量 
详细 说 明 见 表 5-15 。 

















表 5-15 ”Moddef 变量 详细 说 明 
变量 描述 
WriteStartReg | ” 写 寄 存 器 起 始 地 址 ， 这 个 变量 用 来 表示 从 CPU 往 MVI 模块 写 数据 的 起 始 地 址 ， 有 效 范围 为 0 ~4999 
WriteRegCnt 写 寄存 器 的 数量 ， 从 CPU 写 到 MVI 模块 的 寄存 器 个 数 ， 参 数 有 效 范 围 为 0 ~5000 


读 寄存 器 的 起 始 地 址 ， 这 个 变量 用 来 表示 CPU 从 MVI 模块 读数 据 的 起 始 寄存 器 地 址 ， 有 效 范围 为 0 
~4999 





| 





















































ReadStartReg 











ReadRegCnt 读 寄 存 器 的 数量 ， 这 个 变量 表示 CPU 从 MVI 模块 读 取 的 寄存 器 个 数 ， 有 效 范 围 为 0 ~ 5000 


(2)Portl 和 Port2 的 端口 设置 
不 管 端口 作为 主 站 还 是 从 站 ,该 项 设置 是 必需 的 。 该 设置 位 于 ControllerTag 选项 里 的 





140 压气 站 自动 化 控制 系统 应 用 实例 一 一 现代 控制 工程 设计 








MCM. Config. PortX 部 分 ， Portl 和 Port2 是 相互 独立 的 ， 需要 分 别 进行 配置 。 各 项 参数 说 明 
见 表 5-16 。 
表 5-16 ”Portl 参数 说 明 














MCM. CONFIG. Portl. Enabled( 使 能 位 ) 1 = 使 能 端口 ，0 = 端口 禁止 
MCM. CONFIG. Portl. Type( 端口 类 型 ) 0 = Master, 1 = Slave 











这 个 参数 决定 端口 使 用 的 Modbus 协议 。 有 效 协议 为 : 0 = Modbus RTU 
和 1 = Modbus ASCII 








MCM. CONFIG. Portl. Protocol( 协议 ) 








这 参数 定 端口 使 用 的 波 特 率 。 比 如 ， 要 选择 19K 波 特 率 ， 那 就 输入 
MCM. CONFIG. Portl. Baudrate( 波 特 率 ) | 19200。 有 效 的 输入 为 110、150、300、600、1200、2400、4800 、9600、 
19200 、28800 、38400 、57600 和 115 





MCM. CONFIG. Portl. Parity( 校 验方 式 ) 0 = 无 校 验 ，1 = 奇 校 验 ，2 = 偶 校 验 ，3 = 标记 校 验 ,4 = 空格 校 验 











MCM. CONFIG. Portl. DataBits( 数据 位 ) 数据 位 ， 有 效 值 5 ~8 
MCM. CONFIG. Portl. StopBits( 停止 位 ) 停止 位 ， 有 效 值 1 ~2 
这 个 参数 定义 的 是 模块 从 站 站 地 址 ， 仅 当 模块 设置 为 从 站 的 时 候 ， 该 





MCM. CONFIG. Portl. SlaveID( 从 站 地 址 ) 参数 生效 
参 父 


MCM. CONFIG. Portl. CmdCount( 命令 个 数 ) 这 个 参数 指定 Modbus 主 站 端口 处 理 的 命令 个 数 











(3 ) 端 口 命令 配置 

当 端 口 被 配置 为 主 站 的 时 候 ， 必 须 对 该 项 参数 进行 设置 ， 主 站 命令 主要 包括 : 使 能 位 ， 
数据 存储 地 址 ， 数 据 长 度 ， 轮 询 时 间 以 及 要 处 理 的 从 站 站 点 号 ， 从 站 的 数据 地 址 以 及 Modb- 
us 功能 码 。 各 项 参数 说 明 见 表 5-17。 





表 5-17 MasterCmd 参数 说 明 


x 

呈 
者 
洗 





0 = 禁止 该 条 指令 执行 

1 = 允许 指令 执行 

2 = 有 条 件 执行 ， 该 指令 只 适用 于 功能 码 为 5、6、15 、16 的 写 指 
令 ， 当 数据 有 变化 时 指令 执行 


MCM. CONFIG. Portl MasterCmd[ 0 ]. Enable 








该 参数 指定 与 命令 相关 的 内 部 数据 库 起 始 地 址 ， 当 功能 码 设置 为 
读 从 站 数据 ， 则 该 地 址 为 将 从 站 数据 读 上 来 后 存 取 的 内 部 数据 库 的 
MCM. CONFIG. Portl MasterCmd[ 0]. IntAddress | 起 始 地 址 。 当 功能 码 设置 为 写 从 站 数据 时 ， 则 该 地 址 表示 要 写 到 从 
站 的 内 部 数据 库 的 起 始 地 址 。 当 使 用 位 操作 时 ， 需 要 将 内 部 数据 库 
地 址 乘 以 16 后 作为 起 始 地 址 























要 操作 的 数据 长 度 ， 该 参数 用 来 表示 要 和 从 站 设备 进行 交换 的 数 
据 个 数 ， 参 数 的 有 效 范 围 为 1 ~125 个 字 或 1 ~16000 个 bit 
这 个 参数 指定 了 发 送 到 Modbus 网 络 上 的 命令 要 到 达 的 从 站 地 址 。 
合法 输入 是 0 ~255。 大 多 数 Modbus 网 络 的 上 限 值 是 247 


MCM. CONFIG. Portl MasterCmd| 0 ]. Count 





MCM. CONFIG. Portl MasterCmd[ 0 ]. Node 
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( 续 ) 
描 述 

Modbus 功能 码 ， 有 效 输 入 1、2、3、4、5、6 、15 、16 
1 = 读 输 出 状态 ( 即 读 取 Modbus 0 区 的 值 ) 
2 = 读 输入 状态 ( 即 读 取 Modbus 1 区 的 值 ) 
3 = 连续 读数 据 寄存 器 的 数据 ( 即 连续 读 取 Modbus 4 区 的 值 ) 
4= 读 输入 寄存 器 的 值 ( 即 读 取 Modbus3 区 的 值 ) 
MCM. CONFIG. Portl MasterCmd[0]. Func 5 = 写 单个 位 ( 即 对 Modbus 1 区 的 值 进行 写 操作 ) 

6 = 写 单 个 数据 寄存 器 ( 即 对 Modbus 4 区 的 值 进行 但 数值 的 写 操 
作 ) 

15 = 连续 写 多 个 位 ( 即 对 Modbus 1 区 的 值 进 行 连续 写 操 作 ) 

16 = 连续 写 多 个 寄存 器 ( 即 对 Modbus 4 区 的 值 进行 连续 的 写 操 
作 ) 


x 
地 




















Modbus 数据 地 址 ， 要 和 从 站 进行 哪些 数据 交换 ， 这 里 指 的 是 
MCM. CONFITG. Port1MasterCmd[ 0]. DevAddress Modbus 的 起 始 数据 地 址 ， 这 个 参数 依赖 于 从 站 设备 厂商 对 其 设备 的 
数据 定义 





4. MVIS6-MCM 模块 做 主 站 的 配置 方法 
MVI56-MCM 模块 作为 Modbus 主 站 时 的 配置 方法 如 图 5-76 所 示 。 


下 Evevcowew | (0 
由 MEM.CONFIG ModDefwnteStanPeg 0 





MEM.CONFIG ModDet wrteRegont 500 
由 MCMCDNFIGModDefReadstapeg 000| 
由 MEMCONFIGModDefReadRegcn 20n 
em | 
由 MCMcDNFIGModpefErstapr -1 




















图 5-76 ”ModDef 配置 


写 寄存 器 起 始 地 址 为 0， 寄存 器 的 数量 为 600。 读 寄存 器 的 起 始 地 址 为 1000 ， 读 寄存 器 
的 数量 为 200。 无 条 件 连 续 运 行 ,， 不 保存 错误 状态 。 此 时 模块 的 工作 原理 如 下 图 5-77 
所 示 。 

写 数据 的 过 程 如 下 : CPU 将 MCM. Data. WriteData[ 0] 的 数据 映射 到 MVIS6 - MCM 的 内 
部 寄存 器 [0] ， 内 部 寄存 器 [0] 再 发 送 给 Modbus 从 站 设备 。 

读数 据 的 过 程 如 下 : MVI56-MCM 模块 先 将 从 站 设备 的 数据 读 到 内 部 寄存 器 [1000] 中 ， 
内 部 寄存 器 [1000 ] 再 将 数据 映射 到 MCM. Data. ReadData[0] ， 完 成 读 取 数据 过 程 。 

Portl 配置 如 图 5-78 所 示 。Port2 本 实验 不 使 用 。 

MCM. CONFIG. . Port1 MasterCmd[0] 配 置 如 图 5-79 所 示 。 
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图 5-77 模块 工作 原理 





图 5-78 ”Portl 口 配置 





图 5-79 ”端口 命令 配置 
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功能 码 3 表示 读 取 Modbus 网 络 上 的 起 始 地 址 为 DevAddress + 400001。 本 实验 表示 将 2 
号 Modbus 从 站 的 400000 ~400009 这 10 个 数据 读 取 到 内 部 寄存 器 1000 ~ 1009 。 

5. MVI56-MCM 模块 作为 从 站 的 配置 方法 

MVI56-MCM 模块 作为 从 站 的 配置 方法 和 主 站 配置 一 样 ， 新 建 工 程 导入 例 程 。 和 作 主 站 
相 区 别 的 地 方 是 Port 端口 配置 ， 从 站 端口 命令 不 需要 配置 。 从 站 Portl 端口 配置 如 图 5-80 
所 示 。 


四 MEM.CDNFIGForlFoareg | 
由 MEM.CONFIGForlFoasat | 
四 MEMCONFIGForlFaaoel | 
由 MEM.CONFIGForlFrol | 
由 WEM.CDNFIGForlpaagse 
四 MEMCDNFIGForlhT5m | 
由 MEMCDNFGForlPTso | 
由 MEMCONFIGFotlwirep | 
由 MEMEDNFIGFotluscrs | 


图 $-80 ”从 站 Portl 端口 配置 





Type =1 表示 设置 为 从 站 ，SlaveID =2 表示 从 站 地 址 设置 为 2。 其 他 配置 和 主 站 一 样 。 
将 程序 编译 下 载 到 ControlLogix 控制 需 中 运行 ， 观 察 MVI56-MCM 的 RJ45 接头 左 侧 发 送 
接收 灯 都 处 于 内 烁 状态 ，APP 和 OK 灯 都 处 于 和 常 绿 状态 。 至 此 ，Modbus 通信 完成 。 


5.5 过 程控 制 系统 与 ESD 系统 的 通信 


5.5.1 通信 的 建立 (MSGC ) 


过 程控 制 系统 和 ESD 系统 的 通信 是 通过 以 太 网 建立 起 来 的 ， 有 具体 落实 到 程序 的 编译 ， 
是 在 ESD 系统 中 完成 的 。 并 且 该 通信 的 建立 并 不 需要 进行 IO 组 态 ， 直 接 利用 上 一 章 的 
MSG 指令 ， 既 可 以 完成 数据 的 传递 。 

首先 ， 将 ESD 系统 的 数据 写 入 过 程控 制 系统 ， 命 名 MESSAGE 结构 标签 为 ESD_to_PLC_ 
W， 单 击 MSG 指令 进入 组 态 界 面 ， 需 要 将 ESD 系统 中 标签 ESD_to_PLC_INT[0] 至 ESD_to_ 
PLC_INT[4] 中 的 数据 传递 给 过 程控 制 系统 的 标签 ESD_to_PLC_INT[0] 至 ESD_to_PLC_INT 
[4] 中 ， 故 组 态 信息 如 5-81 所 示 。 

另外 ， 过 程控 制 系 统 的 网 络 拓 扑 结构 如 图 5-82 所 示 ， 其 中 1756-ENBT 的 网 络 地 址 是 
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Confieurati on Commanication | Tag | 


hlessage Type: | CIP Data Table write -| 
Source Element: ESD to _ PLC INT[O] 
Number DfElements: |5 : 


Destination EIEmenkt sD_to_PLC_INTIO] 





图 5-81 控制 需 写 数据 的 MSG 组 态 界面 


172. 17. 182. 217 ， 控 制 器 1756-L63 所 属 框架 在 ControlNet 系统 中 的 节点 是 16。 所 以 ， 根 据 
MSG 通信 路 径 的 书写 规则 可 知 ， 通 信 路 径 如 图 5-83 所 示 。 





7HZA 


图 5-82” ”网络 拓扑 结构 


Configuration Communication 


Path: | ESD_ENBT2. 2 172.17.182.217, 1.0.,2,16.,1.1 
ESD_ENBT2. 2, 172.17.182.217.,1,0.,2,16.,1.1 





图 5-83” MSG 通信 路 径 


其 次 ， 还 要 考虑 ESD 系统 接收 来 自 过 程控 制 系统 的 数据 。 命 名 MESSAGE 结构 标签 为 
FSD_to_PLC_R， 单 击 MSG 指令 进入 组 态 界 面 ， 需 要 将 过 程控 制 系统 的 标签 PLC_to_ ESD _ 
INT[0] 至 PLC_to_ ESD _INT[4] 中 的 数据 传递 给 ESD 系统 中 标签 PLC_to_ESD _INT[0] 至 
PLC_to_ ESD _INT[4] 中 ， 故 组 态 信 息 如 图 5-84 所 示 。 


Confi gur ati on Communication| Tag | 


Message Tyupe: [cp Cata Table Read "| 


Source Element: [FL ta_E5 D_INTIO] 


Number Of Elements: |5 


四 


Destination Element: |PLC_ to_ESD_INTIO] 





图 5-84 ”控制 絮 读 数据 的 MSG 组 态 界面 
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5. 5.2 通信 数据 结构 


ControlLogix 控制 器 与 控制 器 之 间 一 般 通 过 MSG 指令 进行 通信 ， 而 MSG 指令 的 源 标签 和 
目的 标签 的 书写 是 有 一 定 规范 的 ， 遵 循 的 标签 规范 见 表 5$-18 。 


表 5-18 MSG 指令 标签 规范 
通信 路 径 源 标 签 和 目的 标签 书写 规范 


Logix 控制 带 写 到 为 一 个 Logix 对 于 源 标签 可 以 使 用 别名 标签 ， 用 一 个 别名 指向 偏 移 值 ， 对 于 目的 标签 不 能 使 用 
控制 需 别名 ， 必 须 是 基本 标签 





























Logix 控制 器 读 取 另 一 个 Logix 对 于 源 标签 不 能 使 用 别名 ， 必 须 是 基本 标签 ; 对 于 目的 标签 可 以 使 用 别名 标签 ， 
控制 器 即 用 一 个 别名 指向 偏 移 值 














对 于 MSG 指令 的 数据 结构 ， 支 持 除 布尔 型 以 外 的 基本 数据 类 型 ， 同 时 也 支持 自 定义 数 
据 类 型 和 数组 ， 并 且 源 标签 和 目的 标签 的 数据 类 型 必须 一 致 。 当 源 标 签 为 基本 数据 类 型 和 自 
定义 数据 类 型 时 ，MSG 指令 只 允许 传送 一 个 数据 元 素 ; 而 当 源 标签 为 数组 时 ，MSG 指令 可 
以 传送 的 元 素 个 数 不 能 超过 源 数组 和 目的 数组 的 最 小 维 数 ， 其 最 大 值 为 32767。 另 外 ， 源 标 
签 为 数组 标签 时 ， 默 认 数 据 是 从 数组 的 第 0 个 元 素 开 始 传送 。 


S$.6 元 余 系 统 的 维护 及 故障 诊断 
一 般 情况 下 ， 宛 余 系统 是 很 稳定 的 ， 很 少 发 生 切换 。 如 果 发 生 了 切换 ， 这 就 需要 现场 的 


工作 人 员 或 者 工程 师 了 解 发 生 了 什么 事情 ， 并 且 一 旦 出 现 了 故障 ， 如 何 进行 排查 以 恢复 系统 
正常 运行 ， 从 而 保证 生产 过 程 的 顺利 进行 。 在 本 节 中 ， 读 者 将 


















































会 学 习 到 如 何 对 宛 余 系统 进行 维护 及 故障 诊断 。 ControlNET 
5.6.1 通过 控制 网 模块 的 诊断 -| 

首先 ， 需要 先 搞 清楚 发 生 了 什么 故障 ， 这 主要 通过 控制 网 本 可 
通信 模块 前 端的 显示 面板 决定 的 ， 控 制 网 通信 模块 的 前 端面 板 

















如 图 5-85 所 示 。 
如 果 宛 余 系 统 出 现 故 障 ， 控 制 网 模块 前 端 显示 面板 显示 图 5-85 ”控制 网 模块 
PwNS、PwDS 和 PwQS。 信 息 代表 的 含义 见 表 5-19。 前 端 显 示 面 板 





表 5-19 控制 网 通信 模块 显示 的 内 容 
































显示 的 内 容 表示 含义 详细 的 信息 
PwQS 主 从 模块 同步 宛 余 机 架 同 步 
PwDS 主 模块 和 状态 错误 的 从 模块 ee 
PwNS 仅 有 主 模块 ， 无 从 模块 





关于 PwDS 和 PwNs 的 详细 信息 和 推荐 采取 的 措施 见 表 5-20、 表 5$-21 。 
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表 5-20 ”如 果 控 制 网 通信 模块 显示 PwNS 时 的 信息 
如 果 从 机 架 主 框架 内 的 通信 模块 从 框架 内 的 通信 模块 推荐 采取 的 措施 
红色 OK LED 更 换 CNB 模块 
在 从 机 架 内 有 对 等 方 模块 
通电 绿色 OK LED 检查 1756-SRCX 电缆 是 否 正确 连接 

在 从 机 架 内 没有 对 等 方 模块 > 安装 一 个 CNB 模块 

没有 通电 > 恢复 供电 











表 5-21 如 果 控 制 网 通信 模块 显示 PwDS 时 的 信息 
如 果 SRM 模块 具有 | 主 框架 内 的 通信 模块 | 从 框架 内 的 通信 模块 























推荐 采取 的 措施 
闪烁 红色 OK LED 清除 控制 器 的 主要 故障 

















不 显示 NET ERR 1. 给 机 架 重 新 上 电 
绿色 固定 红色 OK LED | ”2. 如 果 仍 保持 固定 红色 OK LED， 则 更 换 控 制 器 
四 并 将 控制 器 升级 为 合适 的 操作 系统 版 本 


/ 























检查 所 有 的 ControlNet 分 接 器 、 连 接 器 以 及 终结 
器 连接 是 否 正 确 


显示 NET ERR 

















1. 给 机 架 重 新 上 电 
2. 如 果 SRM 模块 仍 保持 固定 红色 OK LED ， 请 与 
Rockwell Automation 办 事 处 或 者 当地 分 销 商 联系 


红色 OK LED 




















在 宛 余 系统 中 ， 从 控制 器 是 一 直 和 主 控制 器 进行 同步 的 ， 如 果 主 从 控制 器 同 步 失败 ， 这 
时 ， 从 控制 器 所 在 框架 内 的 控制 网 通信 模块 前 端 显示 面板 会 显示 ! CPT 的 信息 ， 如 图 5-86 
Ms 























































































































图 5-86 ”从 框架 内 控制 网 模块 
同步 失败 时 前 端 显 示 面 板 


从 控制 器 所 在 框架 内 的 控制 网 通信 模块 前 端 显 示 面 板 有 时 还 会 显示 CMPT、DULL NODE 
和 NET ERR 等 。 这 些 信息 都 表示 有 故障 ， 详 细 的 信息 见 表 5-22。 
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表 5-22 ”从 框架 控制 器 同步 失败 时 ， 控 制 网 通信 模块 显示 信息 
如 果 显 示 含 义 检查 下 列 事项 
1. 每 个 宛 余 机 架 中 的 CNB( 或 CNBR) 模块 都 为 D 系列 
a 主 从 机 架 中 的 CNB 模块 某 2. 每 个 CNB( 或 CNBR) 模 块 与 另 一 机 架 上 的 对 等 方 模块 槽 号 相同 
”了 | 些 方面 不 匹配 3. 对 等 方 CNB( 或 CNBR) 模 块 (每 机 架 中 一 个 ) 设 置 相同 的 节点 地 址 
4. 每 个 宛 余 机 架 中 的 CNB( 或 CNBR) 模块 均 为 有 效 的 Keeper 
1. 每 个 CNB( 或 CNBR) 模块 与 另 一 机 架 上 的 对 等 方 模块 槽 号 相同 
除 CNB( 或 CNBR) 模块 外 ， 2. 每 个 对 等 方 控制 器 ( 每 个 机 架 一 个 ) 有 相同 的 内 存 板 ( 如: 1756-L61) 
CMPT 主 从 机 架 中 的 其 他 模块 不 3. 每 个 模块 有 兼容 的 固件 。 请 参阅 第 5. 5.2 节 
匹配 4. RSLogix 5000 工程 被 组 态 用 于 1756-L61 控制 器 并 使 能 元 余 
5. 1757-SRM 模块 的 模块 组 态 窗 口 并 不 列 出 通信 失败 的 原因 
在 ControlNet 网 络 上 ， 没 有 其 他 设备 的 节点 号 设置 为 CNB( 或 CNBR) 
DL OE 在 用 户 ControlNet 网 络 上 超 | 节点 地 址 加 1 
过 一 个 设备 使 用 相同 节点 号 例如 ， 如 果 CNB( 或 CNBR) 模块 被 设 为 3， 其 他 设备 不 能 设 为 4 
2. 两 个 SRM 模块 都 连 着 1757-SRCX 电缆 
ControlNet 介质 没有 完 
NET ERR I 所 有 的 ControlNet 分 接 器 、 连 接 器 以 及 终结 器 连接 正确 
1 十 








同时 控制 网 通信 模块 还 会 显示 其 他 的 四 字 字 符 ， 如 详细 的 信息 见 表 5-23。 
表 5-23 ”从 控制 网 通信 模块 显示 信息 


CNB 模块 的 信 


自 


了 让 





人 


售 义 














CPU 利 





j 率 的 百分比 


xx 表示 CPU 利用 率 的 百分比 。 显 示范 围 00 ~99% 











开放 性 连接 个 数 


xx 表示 CNB 模块 使 








j 的 开放 性 连接 的 个 数 





非 连接 缓存 个 数 


xx 表示 CNB 模块 使 











和 的 非 连 接 绥 存 的 个 数 





模块 Keeper 功能 


状态 
人 人心 


xx 表示 模块 Keeper 


功 





能 的 状态 








是 : 


如 果 xx 


那么 Keeper 为 





Ai 


带 有 下 列 信 ， 
e 无 效 的 Keeper 信息 
。 该 Keeper 标记 与 网 络 的 Keeper 标记 不 符 





息 的 激活 状态 网 络 Keeper: 





Arv 


带 有 下 列 信 ， 
。 有 效 的 Keeper 信息 
e 该 Keeper 标记 定义 了 网 络 的 Keeper 标记 





息 的 激活 状态 网 络 Keeper: 





的 
Kpxx 


Li 


带 有 下 列 信 
e 无 效 的 Keeper 信息 
e 该 Keeper 标记 与 网 络 的 Keeper 标记 不 符 





息 之 一 的 未 激活 状态 的 网 络 Keeper: 





Lv 


带 有 有 效 的 Keeper 信 
活 状 态 的 网 络 Keeper 


自 


/CA\ 








且 与 网 络 的 Keeper 标记 匹配 的 未 激 





© 上 上 
。 下 线 











[> 


且 Keeper 信息 无 效 
且 Keeper 信息 无 效 





Ov 





© 上 上 
。 下 线 

















GC 


且 Keeper 信息 无 效 ， 可 


与 网 络 Keeper 标 








且 Keeper 信息 有 效 ， 





与 网 络 Keeper 标 


R 记 匹 丁 





R 记 匹 丁 

















超出 模块 带宽 的 次 数 








Bxnn 


nn 是 指 自 模块 关闭 或 复位 后 ， 超 出 模块 带宽 (超出 带宽 错误 ) 的 次 数 





148 压气 站 自动 化 控制 系统 应 用 实例 一 一 现代 控制 工程 设计 








为 了 保证 通信 正确 ， 宛 余 系 统 对 于 元 余 机 架 中 的 各 个 ControlNet 模块 CPU 利用 率 有 明确 
要 求 。 系 统 要 求 保 持 在 75% ControlNet 模块 CPU 利用 率 以 下 。 因 为 

1) 各 个 宛 余 ControlNet 模块 都 需要 充足 的 额外 处 理 时 间 进 行 见 余 操作 。 

2) 在 进行 像 同步 这 样 的 峰值 操作 时 ， 元 余 操作 需要 额外 占用 ControlNet 模块 CPU 的 
8% (近似 值 )。 

3) 总 CPU 利用 率 高 于 75% 可 能 会 使 从 机 架 在 切换 后 无 法 同步 。 

要 降低 模块 的 CPU 利用 率 ， 请 采取 以 下 任意 操作 : 

1) 更 改 ControlNet 网 络 的 网 络 更 新 时 间 (NUT) (通常 情况 下 ， 延 长 NUT 可 降低 Con- 
trolNet 模块 的 CPU 利用 率 ) 。 

2) 增加 用 户 连 接 的 请 求 信 息 包间 隔 (RPI) 。 

3) 减少 ControlNet 模块 上 的 连接 数量 。 

4) 减少 MSG 指令 的 数量 。 

5) 为 各 个 见 余 机 架 再 添置 一 个 ControlNet 模块 。 


5.6.2 固件 版 本 附 表 


1. Firmware 13 版 控制 器 元 余 系 统 
Firmware 13 版 控制 器 宛 余 系统 的 固件 配置 见 表 S$-24。 






























































表 S-24 ”元 余 系 统 需要 的 硬件 及 其 固件 版 本 对 应 表 
模块 目录 号 系列 固件 版 本 号 
ControlLogix 5561 控制 姨 1756-L61 
ControlLogix 5562 控制 器 1756-L62 13.71 
所 有 
ControlLogix 5563 控制 器 1756-L63 
ControlLogix 5555 控制 器 1756-L55 13. 70 
ey 1756-CNBR/D 

ControlNet 通信 模块 所 有 5. 51 
1756-CNBZD 

1756-ENBT 模块 1756-ENBT E01 及 以 上 3.7 

1756-EWEB 模块 1756-EWEB 所 有 2.4 
1757-SRM/A 

宛 余 模块 所 有 3. 39 
1757-SRM/B 











注意 : 
表 中 模块 版 本 高 于 或 等 于 所 列 版 本 时 ， 才 能 构成 元 余 系统 。 非 表 中 模块 与 该 控制 锅 版 本 
的 元 余 系 统 不 匹配 ， 不 能 出 现在 宛 余 机 架 中 ， 和 否则 元 余 系 统 不 能 正常 工作 ， 见 表 5-25 。 











表 5-25 ”元 余 系 统 需要 的 操作 软件 及 其 版 本 
软 件 版 ”本 软 件 版 ”本 
RSLinx Classic 2. 50 RSNetWorx for ControlNet 4.21 
Redundancy Module Configuration Tool 2.6.4 RSLinx Enterprise 3.0 
RSLogix 5000 13.0 RSNetWorx™ for DeviceNet™ 4.21 
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2，Firmware 15. 61 版 控制 器 宛 余 系统 
Firmware 15. 61 版 控制 器 元 余 系 统 的 固件 配置 见 表 $-26 。 















































表 S$-26 ” 宛 余 系统 需要 的 硬件 及 其 固件 版 本 对 应 表 
模 块 目录 号 系 列 固件 版 本 号 
ControlLogix 5561 控制 器 1756-L61 
ControlLogix 5562 控制 器 1756-L62 
所 有 15. 61 
ControlLogix 5563 控制 器 1756-L63 
ControlLogix 5555 控制 器 1756-L55 
用 D 7. 13 
ControlNet 通信 模块 1756-CNBR 
E 11. 03 
1756-ENBT 模块 1756-ENBT 所 有 4. 04 
1756-EWEB 模块 1756-EWEB 所 有 4. 04 
宛 余 模块 1757-SRM A，B 4.06 











注意 : 非 表 中 模块 与 该 控制 器 版 本 的 元 余 系 统 不 匹配 ， 不 建议 在 宛 余 机 架 中 使 用 ， 否 则 
可 能 导致 元 余 系统 不 能 正常 工作 ， 见 表 5227。 
表 5-27 宛 余 系统 需要 的 操作 软件 及 其 版 本 


软件 版 ”本 注 意 





RSLinx Classic 











使 用 该 版 本 宛 余 系统 时 ， 不 要 升级 1757-SRM 模块 的 组 























Redundancy Module Configuration Tool 3. 6.4 
态 工 具 Configuration Tool 
RSLogix 5000 15. 02 一 
RSNetWorx™ for ControlNet 5.11 一 
对 于 RSView Supervisory Edition 软件 ， 需 要 安装 RSLinx 
RSLinxA Enterprise 3. 00 


Enterprise HOTFIX 








3. Firmware 16. 81 版 控制 器 元 余 系 统 
Firmware 16. 81 版 控制 器 宛 余 系统 的 固件 配置 见 表 $-28 。 



































表 5-28 ” 宛 余 系统 需要 的 硬件 及 其 固件 版 本 对 应 表 
模块 目录 号 系列 固件 版 本 号 
ControlLogix 5561 1756-L61 
ControlLogix 5562 1756-L62 
ControlLogix 5563 1756-L63 所 有 16. 81 
ControlLogix 5564 1756-L64 
ControlLogix-XT 1756-L63XT 
1756-CN2 B 
ControlNet 通信 模块 1756-CN2R B 20. 11 
1756-CN2RXT B 
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( 续 ) 
模块 目录 号 系列 固件 版 本 号 
1756-EN2T 模块 1756-EN2T 所 有 
2. 07 
1756-EN2TXT 模块 1756-EN2TXT 所 有 
1756-RM 
宛 余 模块 A 2. 05 
1756-RMXT 
注意 : 


此 系统 为 增强 型 见 余 系 统 ， 仅 表 5-28 中 所 列 的 相应 固件 版 本 的 模块 才能 构成 该 元 余 系 
统 。 非 表 中 模块 与 该 控制 器 版 本 的 宛 余 系 统 不 匹配 ， 不 能 出 现在 元 余 机 架 中 ， 和 否则 元 余 系统 
不 能 正 党 工作 。 宛 余 系 统 需要 的 操作 软件 及 其 版 本 见 表 5-29。 

上 述 模 块 固件 版 本 文件 在 http: //rockwellautomation. com/support 中 也 可 找到 ， 名 为 


V16. 81 EnhClxRed 。 











表 5-29 ” 宛 余 系统 需要 的 操作 软件 及 其 版 本 
软 件 版 ”本 
RSLinx Classic 2. 54 
Redundancy Module Configuration Tool 6.2. 10 
RSLogix 5000 16 





RSNetWorx for ControlNet 


8. 00(CPR 9, SR1) 





FactoryTalk View Site Edition 


5. 00. 00( CPR 9 ) 





FactoryTalk Services Platform 


2. 10.01 (CPR9, SR1) 





FactoryTalk Alarms and Events 


2. 10. 00 (CPR 9) 





FactoryTalk Batch 


10. 00. 26 





RSLinx Enterprise 


ye 
往 灰 : 





5.17 (CPR9, SR1) 


如 果 系 统 中 使 用 ControlLogix-XT 模块 ， 并 且 放 置 在 1756-A5XT 柳 架 中 RSLinxClassic 需 


要 2. 55 或 者 更 新 的 版 本 。 


4.， Firmware 19. 53 版 控制 器 宛 余 系 统 


Firmware 19. 53 版 控制 右 见 余 系 统 的 固件 配置 见 表 5-30。 























表 5-30” 宛 余 系统 需要 的 硬件 及 其 固件 版 本 对 应 表 
模块 目录 号 系列 固件 版 本 号 
ControlLogix 5561 1756-L61 
ControlLogix 5562 1756-L62 
ControlLogix 5563 1756-L63 
所 有 19. 52 
ControlLogix 5564 1756-L64 
ControlLogix-XT 1756-L63XT 
ControlLogix 5565 1756-L65 
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( 续 ) 
模块 目录 号 系列 固件 版 本 号 
ControlLogix 5572 1756-172 
ControlLogix 5573 1756-173 
所 有 19. 53 
ControlLogix 5574 1756-L74 
ControlLogix 5575 1756-L75 
1756-CN2 B 
ControlNet 通信 模块 1756-CN2R B 20. 13 
1756-CN2RXT B 
1756-EN2T 4. 03 
EtherNetIP 通信 模块 1756-EN2TR 所 有 4. 04 
1756-EN2TXT 4. 03 
1756-RM 
元 余 模 块 A 3.2 
1756-RMXT 
注意 : 


此 系统 为 增强 型 元 余 系统 ， 仅 表 5-30 中 所 列 的 相应 固件 版 本 的 模块 才能 构成 该 元 余 系 
统 。 非 表 中 模块 与 该 控制 占 版 本 的 宛 余 系统 不 匹配 ， 不 能 出 现在 匈 余 机 架 中 ， 否 则 宛 余 系统 
不 能 正常 工作 。 宛 余 系 统 需 要 的 操作 软件 及 其 版 本 见 表 5-31。 

表 5-31 宛 余 系统 需要 的 操作 软件 及 其 版 本 


软件 


版 ”本 





RSLinx Classic 


2.57( CPR9 ,SR3 ) 





Redundancy Module Configuration Tool 


7.2.7 





RSLogix 5000 


19.01 (CPR9 ,SR 3) 





RSNetWorx for ControlNet 


10. 01 (CPR 9 ,SR3 ) 





FactoryTalk View Site Edition 


5. 10. 00( CPR9 , SR2) 





FactoryTalk Services Platform 


2. 10. 02 ( CPR9 ,SR3 ) 





FactoryTalk Alarms and Events 


2. 20. 00 (CPR9 ,SR2 ) 





FactoryTalk Batch 


11. 00. 00 





RSLinx Enterprise 


5.21 (CPR9 ,SR2 ) 





RSNetWorx for EtherNet/IP 


注意 : 
如 果 系 统 中 使 用 ControlLogix-XT 模块 ， 
要 2.55 或 者 更 新 的 版 本 。 





10. 01 (CPR 9 ,SR3 ) 


并 且 放 置 在 1756-A5XT 机 架 中 RSLinxClassic 需 


OES 
压气 站 的 局 站 与 停 站 


| 党 习 目标 


e 压气 站 的 启 站 流程 
e 压气 站 的 停 站 流程 


e 压气 站 阀门 控制 流程 
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压气 站 的 安全 正常 运行 在 天 然 气 tn dh 根据 下 游 用 气量 以 及 
天 然 气 的 温度 、 压 力 等 指标 ， 压 气 站 有 3 种 运行 模式 。 第 一 种 是 越 站 模式 ， 天 然 气 并 不 流 经 
站 内 ， 只 是 通过 越 站 阀 流向 下 一 个 压气 站 ; ee 0 
滤 分 离 系统 并 通过 越 机 组 阀 流向 下 一 个 压气 站 ， 此 种 模式 并 不 对 天 然 气 进行 加 压 ; 第 三 种 是 
正常 的 过 滤 增 压 流 程 ， 天 然 气 通过 过 滤 分 离 系统 后 进入 压缩 机 内 增 压 后 流向 下 一 个 压气 站 。 
本 章 主 要 介绍 压气 站 的 启 站 和 停 站 流程 。 








6.1 压气 站 的 启 站 流程 





压气 站 启动 是 整个 压气 站 运行 的 第 一 道 工序 ， 它 为 压气 站 的 后 续 运 行 提供 可 靠 保 证 。 压 
气 站 只 有 在 正确 启动 的 条 件 下 ， 才 能 安全 可 靠 地 工作 。 压 气 站 的 启动 可 以 大 致 分 为 两 种 ， 一 
种 是 在 压气 站 正常 停 站 后 再 启动 流程 ,为 一 种 是 在 触发 ESD 后 ， 压 气 站 紧急 停 站 后 再 启动 
流程 。 两 种 流程 大 臻 相同， 只 具有 一 些微 小 的 差别 。 下 面 将 具体 介绍 两 种 压气 站 的 启动 


流程 。 
6.1.1 压气 站 的 正常 启 站 工艺 分 析 


压气 站 的 启动 大 致 分 为 两 种 情况 ， 首 先 介 绍 第 一 种 正常 停 站 后 再 启 站 流程 。 当 压气 站 正 
常 停 站 后 需要 再 次 启动 压气 站 时 ， 必 须 首 先 检查 压气 站 是 否 具备 启 站 的 基本 条 件 ， 如 阀门 位 
置 是 否 正 确 、 过 滤 分 离 器 系统 是 否 启动 成 功 ， 以 及 压缩 机 机 组 是 否 能 正常 工作 等 。 压 气 站 的 
启动 命令 既 可 以 通过 中 心 下 达 ， 也 可 以 通过 站 场 直 接 下 达 。 但 是 ， 这 两 种 控制 命令 在 同一 时 
刻 只 能 有 一 个 有 效 ， 主 要 是 由 中 心 下 发 的 中 心 站 控 切 换 命令 决定 。 当 此 信号 为 0 时 ， 则 整个 
站 场 的 运行 由 站 场 自行 控制 ， 当 此 信号 为 1 时 ， 则 站 场 的 控制 信号 将 会 失去 作用 ， 整 个 站 场 
将 由 中 心 控制 。 

当 站 场 进 行 大 规模 检修 或 者 由 于 其 他 原因 需要 对 站 场 进 行 正常 停 站 作业 ， 为 了 不 影响 整 
条 西 气 东 输 管道 的 正常 工作 ， 需 要 切换 越 站 流程 。 在 确保 压缩 机 停机 的 状态 下 ， 打 开 站 场 的 
越 站 阀门 31101， 使 从 上 一 压气 站 输送 过 来 的 天 然 气 在 不 经 此 站 场 的 情况 下 可 以 直接 输送 到 
下 一 压气 站 ， 然 后 将 天 然 气 的 进 站 阀门 31203 和 出 站 阀门 31303 关闭 。 当 检修 完成 后 需要 重 
新 正常 启动 站 场 时 ， 将 天 然 气 的 进 站 阀门 31203 和 出 站 阀门 31303 打开 ， 然 后 将 天 然 气 的 越 
站 阀门 31101 关闭 ， 这 样 才能 满足 站 场 启 站 的 基本 条 件 。 

1. 正常 启 站 条 件 判断 

启 站 条 件 的 判断 比较 严格 ,需要 多 个 条 件 同时 满足 时 方 可 触发 ， 如 图 6-1 所 示 ， 当 各 条 


件 均 满足 时 ，START_REDAY 置 1， 由 于 判 
START REDAY 
启 站 条 件 满足 





















































ESDV31201 ZSH 
ESDV31201 全 开 到 位 


XV_SUC 
阀 处 于 可 控 状 态 


图 6-1 正常 启 站 条 件 


别 条 件 较 多 在 此 进行 了 省 略 ， 全 部 变量 见 


由 
一 | 
< 


启 站 命令 的 触发 
件 满足 后 就 可 以 进行 启 站 操作 
了 ， 首 先 通 过 中 心 站 控 切 换 命令 CS 决定 由 
哪 一 种 方式 启 站 ， 启 站 方式 分 为 中 心 正常 
启 站 命令 或 站 控 正 第 启 站 命令 。CS 为 1 表 





154 压气 站 自动 化 控制 系统 应 用 实例 一 一 现代 控制 工程 设计 











示 启 站 由 中 心 站 控制 ,为 0 时 采用 站 控 控制 ， 如 图 6-2 所 示 。 无 论 是 触发 中 心 正 常 启 站 命令 


Nb» 

吊 
(NORO_SUC) 、 复 位 命令 (RESET) 或 过 滤 分 离 器 启动 失败 (SC_FAIL) 产生 时 ,解锁 启 站 命 
令 条 件 
Y《 泵 O 


表 6-1 阀门 处 于 正确 位 置 参数 
















































































程序 中 标签 程序 中 注释 程序 中 状态 
ESDV31201_ZSH 站 入 口 ESD 阀 开 到 位 1 
ESDV31301_ZSH 站 出 口 ESD 阀 开 到 位 1 
ESDV31101_ZSH 越 站 阀 开 到 位 1 
ZSL 31203 站 入 口 阀 关 到 位 1 
ZSL_31303 站 出 口 阀 关 到 位 1 
ZSL 31202 收 球阀 关 到 位 1 
ZSL 31302 发 球阀 关 到 位 1 
SBDV31206_ZSL 放空 阅 关 到 位 1 
SBDV34502_ZSL 放空 阅 关 到 位 1 
SBDV34603_ZSL 放空 阅 关 到 位 1 
ZSL 1601 联络 阀 关 到 位 1 
ZSL 1602 联络 阀 关 到 位 1 
XV4501. ZSL 联络 阀 关 到 位 1 
XV4502. ZSL 联络 阀 关 到 位 1 
XV_SUC 阀门 处 于 可 控 状态 1 
CSC3001 
中 心 正常 启 站 命令 
CS 
中 心 站 1/ 站 控 0 





CSC3001 -a NOR_START 

站 控 正 常 启 站 命令 启 站 命令 条 件 
-| 
CS 
中 心 站 1/ 站 控 0 ”| 











START REDAY 
启 站 条 件 满足 








图 6-2 机 组 启 站 命令 


ol 
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3. 阀门 控制 
启 站 命令 触发 后 ， 打 开 站 人 和 人口 阀 31203 ， 站 出 口 阀 31303 以 及 越 机 组 闪 32001 并 启动 过 
滤 分 离 器 ， 如 网 6-3 所 示 。 





当 站 场 和 人口 阀 31203 和 出 口交 31303 
全 开 到 位 ， 且 过 滤 分 离 器 全 启动 成 功 时 ， 
关闭 越 站 阅 31101， 如 图 64 所 示 。 

当 启 站 命令 触发 ， 且 越 站 阅 全 关 到 i 
位 和 越 机 组 阔 全 开 到 位 时 ， 站 正常 启 站 “| 局 站 全 人 条件 
成 功 ，NORO_SUC 仅 提供 一 个 高 位 脉冲 ， li lad 
而 NORO_SUC_H 信号 的 作用 就 是 NORO_ ed 
SUC 置 1 后 跟随 置 1， 当 NORO_SUC 复 


位 后 ，NORO_SUC_H 最 多 继续 保持 置 位 
状态 60s， 如 图 6-5 所 示 。 





图 6-3 阀门 自动 开 


ZSH 31203 
站 入 口 阀 全 开 到 位 


ZSH 31303 


站 出 口 阀 全 开 到 位 
A ESDV31101 AXC 
越 站 阀 关 闭 信号 
NOR START 


启 站 命令 条 件 





SC_SUC 
过 小 分 离 器 启动 成 功 


图 6-4 ” 越 站 阀 关 闭 条 件 


ESDV31101_ZSL 
越 站 阀 全 关 到 位 


NOR_START NORO SUC NORO SUC H 
启 站 命令 条 件 正常 启 站 成 功 正常 启 站 成 功 信号 保持 60s 








ZSH 32001 
越 机 组 闪 全 开 到 位 


图 6-5 启 站 成 功 的 判定 
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5. 启 站 失败 的 判定 条 件 及 复位 
当 启 站 命令 条 件 信号 触发 后 ， 若 该 命令 处 于 置 位 状态 时 间 超过 600s 时 ， 则 将 判别 该 机 
组 启 站 失败 。 当 接收 到 站 正常 启 站 失败 信 
、 、 、 3 py. A i pa SR NOR RTART NORO FAIL 
号 、 站 正常 启 站 成 功 信号 、 复 位 信号 或 过 bs 人 
RESET 














滤 分 离 器 启动 失败 时 ， 会 解锁 启 站 命令 条 
件 (NOR_START)， 然 后 停止 启 站 流程 。 NORO FAIL 
NORO_FAIL 置 1， 该 状态 可 以 通过 RESET 复位 指令 复位 
复位 ， 如 图 6-6 所 示 。 

在 满足 站 场 启 站 的 基本 条 件 后 ， 由 中 


心 或 站 场 下 达 正 常 局 站 命令 ， 站 场 才 会 进 
行 正常 启 站 流程 。 并 且 中 心 或 站 场 下 达 的 5 


启 站 命令 只 能 维持 2s 时 间 ， 以 防止 程序 中 TRNA 
一 些 误 操 作 。 当 站 场 的 过 滤 分 离 器 启用 成 “~ -一 


功 ， 并 且 天 然 气 的 进 站 阀门 和 出 站 阀门 已 -了 
经 完全 打开 ， 站 场 内 的 放空 阀门 全 部 关闭 ， 
越 站 阀门 已 经 关 到 位 ， 则 认定 站 场 启 站 成 
功 ， 并 且 触 发 启 站 成 功 信号 提示 30s。 在 站 
场 启 站 控制 程序 中 ， 通 过 时 间 来 判断 站 场 
是 否 启动 成 功 。 当 站 场 启 站 的 基本 条 件 已 
经 满足 ， 并 且 中 心 或 站 场 已 下 达 正 常 的 启 
站 命令 时 ， 计 时 器 开始 计时 10min， 当 计时 
完成 是 没有 局 站 成 功 信号 时 ， 则 认为 此 次 
启 站 失败 ， 从 而 触发 启 站 失败 信号 。 当 有 
综合 复位 信号 时 ， 启 站 失败 信号 进行 复位 。 
站 场 具体 的 启 站 流程 如 图 6-7 所 示 。 在 压气 
站 的 启 站 流程 中 ,为 了 导 通 流程 ， 防 止 效 
压 ， 因 此 在 启 站 过 程 中 打开 越 压 缩 机 机 组 
的 阀门 ， 进 行 越 机 组 控制 流程 。 当 立 门 的 
状态 处 于 远程 ， 自 动 且 没有 超时 报警 信号 
时 ， 则 认为 浆 门 的 状态 正常 ， 即 满足 开交 
的 条 件 。 


Y 
6. 1.2 ESD 停 站 后 启 站 工艺 分 析 


站 场 的 第 二 种 启 站 情况 是 当 站 场 遇 到 成功 信号 显示 60s 
紧急 情况 时 ， 而 且 站 场 没 有 处 在 ESD 休眠 图 67 正常 启 站 流程 图 
状态 ， 当 出 现 以 下 情况 : 触发 压气 站 中 任 
何 一 个 ESD 按钮 、 火 灾 或 者 可 燃气 气体 浓度 高 高 报警 满足 触发 条 件 超过 500ms 、 中 心 下 发 
ESD 命令 时 ， 将 触发 站 场 ESD 紧急 停 站 流程 。 紧 急 停 站 后 ， 需 检查 出 触发 紧急 停 站 的 原因 ， 
当 排除 故障 后 需要 重新 启 站 流程 。 当 执行 站 场 ESD 停 站 流程 时 ，ESD 系统 会 同时 停止 压缩 


图 6-6 启 站 失败 的 判定 及 复位 















10min 计 时 完成 


打开 站 场 入 口 阀 、 
出 口 阅 、 越 机 组 阀 


站 场 入 口 阀 31203、 
出 口 阀 31303 全 开 到 位 ， 过 
滤 分 离 器 启动 成 功 





Y 


( 启 站 失败 ) 






















了 
关闭 越 站 阀 







越 站 阀 31101 全 开 到 位 ， 
越 机 组 阀 32001 全 开 到 位 
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机 ， 关 闭 天 然 气 进 站 阀 31201， 天 然 气 出 站 阀 31301， 开 越 站 阀 31101， 在 进 站 阀 31201 和 出 


站 阀 31301 全 都 关 到 位 后 ， 打 开 进 站 场 
bp 2 pi i Ey ESDV31101 ZSH 
内 的 放空 间 。 因 此 ， 在 站 场 紧 急 停 站 后 超 站 六 全 开 到 位 
。 ESD START READY 
。 启 站 条 件 满足 
XV_SUC 
阔 处 可 控 状 态 


再 启动 站 场 时 ， 系 统 必须 首先 恢复 这 些 
图 6-8 ESD 后 启 站 条 件 判 定 









阀门 的 位 置 ， 以 满足 站 场 启 站 的 基本 条 
件 ， 如 图 6-8 所 示 。 
1. ESD 停 站 后 启 站 条 件 判 断 
紧急 停机 后 ， 进 站 了 痪 及 出 站 阀 两 端 
压 差 过 大 时 ， 了 阀门 将 无 法 开局 且 突然 充 
压 会 给 设备 带 来 安全 隐患 ， 因 此 启 站 时 首先 要 检查 ESD 入 口 阅 和 出 口 阀 两 端 压 差 时 否 符合 
要 求 : 















| PT_31201-PT_312021 <0.2(ESD_RESTART_M[1] 置 1)， 
| PT_31301-PT_31303 | <1(ESD_RESTART_M[2] 置 1)。 
启 站 时 ， 先 检测 各 阀门 状态 是 否 正确 及 进出 站 阀门 两 端 压 差 ， 当 符合 启 站 条 件 时 ，ESD 
_START_READY 置 1， 表 示 启 站 条 件 准 备 好 。 由 于 判别 条 件 较 多 ， 在 此 进行 了 省 略 ， 全 部 
变量 见 表 6-2。 











表 6-2 阀门 处 于 正确 位 置 参数 















































程序 中 标签 程序 中 注释 程序 中 状态 
ESDV31101_ZSH ESDV31101 全 开 到 位 1 
ZSL_31203 进 站 阀 关 到 位 1 
ZSL_31303 出 站 阀 关 到 位 1 
SBDV31206_ZSL 放空 闪 关 到 位 1 
SBDV34502_ZSL 放空 阅 关 到 位 1 
SBDV34603_ZSL 放空 阅 关 到 位 1 
ESD_Restart_ ML[1I ] 进 站 阀 的 前 后 差 压 小 于 0. 2MPa 1 
ESD_Restart_M[2] 出 站 阀 的 前 后 差 压 小 于 1 MPa 1 
XV_SUC 阀门 处 于 可 控 状态 1 


2. ESD 停 站 后 启 站 命令 的 触发 

启 站 条 件 满足 后 就 可 以 进行 启 站 操作 了 。 首 先 通 过 中 心 站 切换 命令 CS 决定 由 哪 一 种 方 
式 启 站 ， 启 站 方式 分 为 中 心 重 新 启 站 命令 及 站 场 重 新 启 站 命令 ， 如 图 6-9 所 示 。CS 为 1 表 
示 启 站 由 中 心 站 控制 ,为 0 时 采用 站 控 控制 。 中 心 重新 启 站 命令 和 站 场 重 新 启 站 命令 触发 
2s 后 ， 自 动 复位 。 有 ESD 后 启 站 失败 (ESDO_FAIL) 、 正 和 常 启 站 (ESDO_SUC) 、 复 位 命令 
( RESET) 或 过 滤 分 离 器 启动 失败 (SC_FAIL) 产 生 时 ， 重 新 解锁 启 站 命令 条 件 。 

3. 重新 启 站 命令 触发 后 阀门 动作 

重新 启动 命令 触发 后 ， 打 开 站 入 口 ESD 阀 31201、 出 口 ESD 闪 31301 和 越 机 组 阀 
32001， 如 图 6-10 所 示 。 

当 站 场 和 人 口 ESD 阀 31201 和 出 口 ESD 阀 31301 开 到 位 且 过 滤 分 离 器 启动 成 功 时 ， 关 闭 
越 站 闪 31101 ， 如 图 6-11 所 示 。 
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CSC3002 
中 心 重新 启 站 命令 
NE 
CS 





中 心 站 1 /站 控 0 四 | 
RESTART 
SSC3002 
站 控 重 新 启 站 命令 ed a 
CS 
中 心 站 1/ 站 控 0 ”站 
ESD START READY 
启 站 条 件 满足 















图 6-9 重新 局 站 命令 判定 


ESDV31201.AXO 
站 入 口 ESD 阀 自动 开 


ESDV31301.AXO 
站 出 口 ESD 阀 自动 开 


重新 启 站 命令 
XV32001.AXO 


越 机 组 阀 自 动 开 


SC_Startl 


过 滤 分 离 器 启动 





图 6-10 重新 启 站 命令 触发 


ZSH_32001 
越 机 组 阀 全 开 到 位 


ZSH 31301 ESDV31101 AXC 
越 站 阀 关 闭 信号 





图 6-11 越 站 阀 自 动 关闭 
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4. ESD 停 站 后 启 站 成 功 判 定 条 件 

当 重 新 启 站 命令 触发 晶 越 站 阀 全 关 到 位 时 ，ESD 启 站 成 功 ， 启 站 成 功 信 号 ESDO_SUC 
高 位 脉冲 ，ESDO_SUC_H 信号 的 作用 就 是 ESDO_SUC 置 1 后 跟随 置 1， 当 ESDO_SUC 复位 
后 ，ESDO_SUC_H 继续 保持 置 位 状态 30s， 如 图 6-12 所 示 。 








越 站 阔 全 关 到 位 人 TRY 
RESTART ESD 后 启 站 成 功 ESD 后 启 站 成 功 信 号 保持 30s 
重新 启 站 命令 








图 6-12 启 站 成 功 的 判定 


5. ESD 停 站 后 启 站 失败 的 判定 及 复位 

启 站 命令 触发 后 ， 若 该 命令 处 于 置 位 状态 时 间 超 过 600s， 则 将 判别 该 机 组 启 站 失败 ， 
ESDO_FAIL 置 1， 该 状态 可 以 通过 RESET 复位 。 只 有 当 接 收 到 站 ESD 启 站 失败 信号 、 站 
ESD 启 站 成 功 信 号 、 复 位 信号 或 过 滤 分 离 器 启动 失败 时 ， 才 会 解锁 启 站 命令 条 件 ( RE- 
START) ， 如 图 6-13 所 示 。 


RESTART DI ESDO_ FAIL 
重新 启 站 命令 600s ESD 后 启 站 失败 
RESET ESDO FAIL 
复位 指令 复位 


图 6-13 ”局 站 失败 判定 及 复位 














站 场 紧 急 停 站 再 启动 和 站 场 正 常 停 站 再 局 动 类 似 ， 都 具有 两 个 启 站 命令 ， 一 个 是 由 中 心 
下 发 的 紧急 停 站 后 启 站 命令 ， 一 个 是 直接 由 站 场 发 出 的 紧急 停 站 后 启 站 命令 ， 且 两 个 信号 也 








只 能 维持 2s。 

由 于 站 场 在 紧急 停 站 后 关闭 了 天 然 气 进出 站 阀门 ， 打 开 了 站 场 内 的 放空 阅 ， 导 致 站 场 内 
外 的 压 差 极 大 ， 故 在 局 动 过 程 中 进出 站 阀门 无 法 直接 打开 。 所 以 在 紧急 停 站 再 启 站 流程 中 ， 
必须 首先 通过 调节 平衡 阀 给 战场 充 压 避免 给 设备 安全 带 来 风险 ， 然 后 才能 打开 进 、 出 站 内 
门 。 也 就 是 说 ， 在 紧急 集 站 后 再 局 站 时 ， 必 须 首 先 检查 压气 站 的 入 口 阐 和 出 口 阀 两 侧 的 压 
差 。 并 且 站 场 处 于 启 站 状态 时 ， 也 需要 程序 控制 许多 阀门 。 故 要 判断 这 些 阀 门 是 否 满足 程序 
控制 ， 即 阀门 处 于 自动 ， 远 程 状 态 且 没 有 超时 报警 信号 的 状态 。 

站 场 在 触发 全 站 紧急 停 站 后 局 站 命令 后 ， 需 要 判断 站 场 是 否 启 站 成 功 ， 并 将 这 些 信和 号 在 
上 位 机 界面 上 显示 一 段 时 间 。 站 场 的 启 站 失败 信号 是 由 延 时 时 间 判 断 的 ， 触 发 全 站 启 站 命令 
后 开始 计时 ， 计 时 10min 内 如 果 仍 然 存在 该 命令 ， 则 认为 启 站 失败 。 因 为 当 站 场 紧 急 停 站 后 
启 站 成 功 、 综 合 复 位 命令 或 有 过 滤 分 离 器 投 运 失 败 信号 时 ， 站 场 的 重新 启 站 命令 就 会 消失 ， 
停止 局 站 流程 。ESD 停 站 后 再 启 站 的 流程 图 ， 如 图 6-14 所 示 。 
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站 场 入 、 出 口 阀 
差 压 满足 启 站 条 件 ， 站 场 效 
门 满足 开关 阀 条 件 














一 ”阀门 处 于 自动 、 
远 控 和 无 故障 状态 ， 阀 门 处 
于 正确 位 置 


确 人 








Y 


启 站 条 件 满足 


启 站 命令 


了 




















打开 站 场 入 口 阀 
31201、 出 口 阀 31301、 










10min 计 时 完成 越 机 组 阔 32001 
Y 
紧急 停 站 后 再 启 站 场 入 口 阀 31201、 
输 失 败 出 口 泣 31301 全 开 到 位 ， 过 
滤 分 离 器 启动 成 功 











Y 
关闭 越 站 阀 31101 


越 站 闪 31101 全 关 到 位 


成 功 信号 显示 30s 


图 6-14 站 场 紧 急 停 站 后 再 启 站 的 流程 


6.2 压气 站 的 停 站 流程 


当 压 气 站 需要 进行 检修 或 者 发 生 重 大 故障 时 ， 则 需要 对 整个 压气 站 系统 进行 停 站 。 压 气 
站 的 集 站 具有 两 种 模式 ， 一 种 是 当 压 气 站 需要 检修 时 进行 正常 停 站 模式 ， 男 一 种 是 紧急 情况 
下 为 保护 站 场 安全 而 进行 ESD 紧急 停 站 模式 。 下 面 将 介绍 压气 站 的 正常 停 站 流程 ，ESD 停 
站 将 在 第 9 章 单独 介绍 。 
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1. 正常 停 站 命令 的 触发 

正常 停 站 时 ， 由 中 心 或 站 场 发 出 停 站 命令 ， 但 是 ， 这 两 个 命令 在 同一 时 间 只 能 一 个 有 
效 ， 这 是 由 中 心 下 发 的 中 心 站 控 切 换 状 态 决定 的 。 与 此 同时 ,一 些 阀 门 都 要 满足 程序 控制 状 
态 ( 即 为 该 阀 处 于 自动 、 远 控 和 无 故障 状态 )， 且 停 站 信号 触发 ,这 些 条 件 同 时 满足 时 才 发 
出 正常 停 站 信号 ， 如 图 6-15 所 示 。 中 心 停 站 命令 或 站 控 停 站 命令 触发 2s 后 自动 复位 ， 并且 
为 了 不 引起 一 些 误 操 作 ， 这 两 个 命令 触发 2s 后 自动 复位 。 当 接收 到 站 ， 停 站 成 功 、 失 败 、 
合 建站 场 正常 停 站 成 功 或 综合 复位 信号 时 ， 会 复位 正常 停 站 命令 ， 如 图 6-16 所 示 。 




















CSC3003 
中 心 停 站 命令 
CS 
中 心 1/ 站 控 0 









SSC3003 
站 控 停 站 命令 
CS 
中 心 1/ 站 控 0 
XV1601.CM 
1601 满 足 程序 控制 状态 
XV1602.CM 
1602 满 足 程序 控制 状态 
XV4501.CM 
4501 满 足 程序 控制 状态 
XV4502.CM 
4502 满 足 程序 控制 状态 | 


' 
[>] 


















NOR_STOP 
正常 停 站 信号 




















图 6-15” 停 站 信号 产生 条 件 


停 站 失败 
停 站 成 功 区 NORS STOP(U) 
[o| 停 站 命令 复位 信号 


复位 


NORS SUS_SUC 
联合 停 站 成 功 


图 6-16 ” 停 站 命令 复位 的 条 件 


pA 
OO 
六 
Lm 
| 
己 


Z 
© 
志 
冯 
Ss 
(> 
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2. 正常 停 站 阀门 的 动作 

当 停 站 命令 发 出 时 ,一 些 阀 门 会 关闭 ， 同 时 分 别 检测 3 台 机 组 是 否 处 在 运行 状态 ， 没 有 
运行 的 机 组 不 用 再 发 出 停止 命令 ， 如 图 6-17 所 示 。 如 果 10min 之 内 没有 检测 到 停 站 成 功 信 
号 / 即 发 出 正常 停 站 失败 信和 号， 并 且 失 败 信号 保持 60s。 








联络 阀 自动 关 
XV1602.AXC 
NOR_ STOP 


XV4502. AXC 
联络 阀 自动 关 











SUS STOP_SUS EX TO 2 
联合 1/ 单 体 0 运 行 状态 西 三 线 触发 西 二 线 停 站 
UL_30401 4 CC1_Stop CMD 
机 组 30401 运 行 状态 汪 [s|— 机 组 CC1 停 止 
。 共 3 个 


图 6-17 关闭 机 组 命令 


当 停 站 信和 号 发 出 时 ， 且 3 个 机 组 都 处 于 停止 状态 时 ， 如 果 站 人口 阅 31203 没有 关 到 位 
时 ， 关 闭 站 入 口 阅 31203， 如 图 6-18 所 示 。 以 同样 的 方法 关闭 站 出 口 阅 31303 和 打开 越 站 
陋 31101 。 





NOR_STOP 
正常 停 站 信和 号 


UL 30402 5 
机 组 30402 停 止 状态 


共 3 个 “| 





UL 30403 5 
机 组 30403 停 止 状态 


ZSL 31203 XV31203.AXC 
站 入 口 阀 关 到 位 ”| 入口 阅 自 动 关 


图 6-18 ”关闭 阀门 命令 





3. 停 站 成 功 的 判定 

当 单 条 管线 运行 时 ， 信 口 阀 31203、 出 口 阀 31303、 发 球 阅 31302 和 收 球 痊 31202 、 两 条 
管线 联络 并 1601 和 1602、4502 和 4062 都 关 到 位 ， 越 站 阀 31101 开 到 位 ， 站 正常 停 站 成 功 ， 
成 功 信 号 保持 60s， 如 图 6-19 所 示 。 
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让 





NOR_STOP 
正常 停 站 信号 
ESDV31101_ZSH 
越 站 阔 开 到 位 
ZSL_1601 
两 条 管线 联络 闪 关 到 位 


ZSL_ 1602 
两 条 管线 联络 阀 关 到 位 


XV4501.ZSL 
两 条 管线 联络 阔 关 到 位 


加 





NORS _ SUC NORS SUC H 
停 站 成 功 停 站 成 功 信号 保持 60s 


XV4502.ZSL 
两 条 管线 联络 阀 关 到 位 

ZSL 31202 

发 球阀 关 到 位 
ZSL 31203 

站 入 口 阀 关 到 位 
ZSL 31302 

收 球阀 关 到 位 


ZSL 31303 
站 出 口 阀 关 到 位 





图 6-19 单 体 运 行 状态 站 场 停 站 成 功 条 件 


当 站 场 内 的 两 条 管线 联合 运行 时 ， 除 了 上 述 条 件 外 还 需要 保证 男 一 条 管线 的 越 站 阀 开 到 
位 、 站 场 人 口 阀 和 出 口 阀 关 到 位 ， 三 台 压 缩 机 机 组 处 于 停止 状态 ,才能 实现 正常 停 站 成 功 ， 
成 功 信号 保持 60s， 如 图 6-20 所 示 。 

当 压 气 站 需要 进行 大 规模 维修 时 ， 必 须 对 其 进行 停 站 操作 。 正 常 停 站 时 ， 必 须 由 中 心 下 
达 中 心 停 站 命令 或 者 由 站 场 直接 发 出 站 控 停 站 命令 ， 并 且 为 了 不 引起 一 些 误 操作 ， 这 两 个 命 
令 触 发 2s 后 自动 复位 。 但 是 ， 这 两 个 命令 在 同一 时 间 只 能 一 个 有 效 ， 这 是 由 中 心 下 发 的 中 
心 站 控 切 换 状 态 决 定 。 当 此 状态 为 1 时 ， 则 整个 站 场 由 中 心 进行 监督 控制 ， 站 场 的 操作 对 其 
是 无 效 的 。 当 此 状态 为 0 时 ， 则 整个 站 场 系 统 由 站 场 自行 控制 。 

当 触发 站 场 正常 停 站 命令 时 ， 系 统 将 向 正在 运行 的 压缩 机 机 组 发 出 停 压缩 机 命令 。 如 果 
站 场 内 的 两 条 管线 处 于 联合 运行 状态 ， 则 还 需要 发 出 联合 运行 停 站 命令 。 当 发 出 站 场 正常 停 
站 命令 时 ， 必 须 关 断 天 然 气 的 进 站 阀门 31203 以 及 出 站 了 阀门 31303 ， 从 而 使 天 然 气 不 再 进入 
此 压气 站 。 当 站 场 内 的 压缩 机 机 组 都 停止 运行 时 ， 站 场 的 入 口 阀门 和 出 口 阀门 已 经 关闭 ， 为 
了 保证 此 站 的 停 站 不 影响 整个 西 气 东 输 工 程 的 正常 运行 ， 所 以 需要 打开 站 场 的 越 站 阀门 
31101， 使 天 然 气 在 不 经 过 本 压气 站 的 情况 下 还 能 输送 到 下 一 压气 站 ， 从 而 使 整个 西 气 东 输 
工程 能 正常 工作 。 
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NOR_STOP 
正常 停 站 信号 


ESDV31101 ZSH 
越 站 阀 开 到 位 


ZSL 1601 
机 组 燃料 气 阀 关 到 位 


ZSL 1602 
机 组 燃料 气 闪 关 到 位 


XV4501.ZSL 
两 条 管线 联络 冰 关 到 位 


XV4502.ZSL 
两 条 管线 联络 阀 关 到 位 


ZSL 31202 
收 球阀 关 到 位 


ZSL 31203 
站 入 口 闪 关 到 位 


ZSL 31302 
发 球阀 关 到 位 


ZSL 31303 NORS SUC NORS SUC H 
站 出 口 阀 关 到 位 A 正常 停 站 成 功 正常 停 站 成 功 信号 保持 60s 


ESDV1101.ZSH 
西 二 线 越 站 闪 开 到 位 





XV1203.ZSL 
西 二 线 站 入 口 阀 关 到 位 


XV1303.ZSL 
西 二线 站 出 口 闪 关 到 位 


UL 0401 5 
401 机 组 处 于 停止 状态 


共 3 个 


UL 0403 5 
403 机 组 处 于 停止 状态 


SUS 
联合 1/ 单 体 0 运 行 状态 


图 6-20 ”联合 运行 状态 站 场 停 站 成 功 条 件 





当 发 出 压气 站 正常 停 站 命令 时 ， 还 需 判 断 压气 站 是 否 能 正常 停 站 成 功 。 发 出 正常 停 站 命 
令 后 ， 开 始 触发 计时 需 计 时 ， 在 计时 10min 内 ， 没 有 出 现 站 场 正 稼 停 丫 成功 的 信号 时 ， 则 认 
为 站 场 正 常 停 站 失败 并 触发 停 站 失败 信号 。 当 站 场 的 入 口 阅 和 出 口 阀 关 到 位 ， 越 站 阀 开 到 
位 ， 则 认为 站 场 停 站 成 功 。 如 果 系 统 处 于 联合 运行 状态 ， 则 还 需要 判断 男 一 条 管线 的 站 场 阀 
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门 、 机 组 状态 ， 才 认为 停 站 成 功 。 正 常 停 站 的 流程 如 图 6-21 所 示 。 













而 门 满足 程序 这 
划 条 件 并 有 停 站 命令 













30401 机 组 
处 于 运行 状态 


成 功 信 号 显示 60s 










30402 机 组 
处 于 运行 状态 













30403 机 组 
处 于 运行 状态 








一 条 管线 联 锁 另 一 条 管线 停 站 


关闭 站 场 入 口 阅 、 出 口 闪 、 
机 组 史料 气 闪 、 联 络 阅 ， 打 


越 站 阀 









站 场 入 口 阀 、 出 口 阀 、 
机 组 燃料 气 浆 、 联 络 闪 关 到 位 
越 站 阀 开 到 位 


停 站 成 功 
成 功 信号 显示 60s 










图 6-21 正常 停 站 流程 
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6.3 ”压气 站 阀门 控制 流程 


在 压气 站 的 启 站 过 程 中 ,和 需要 打开 天 然 气 的 进 站 阀门 和 天 然 气 的 出 站 阀门 ,关闭 越 站 阀 
门 。 压 气 站 停 站 过 程 中 刚好 相反 ,需要 打开 越 站 阀门 ,关闭 天 然 气 进 站 阀门 和 出 站 阀门 。 
此 ,在 压气 站 的 整个 运行 过 程 中 ,阀门 的 操作 是 必 不 可 少 的 。 接 下 来 ,将 介绍 阀门 的 控制 流程 。 

在 站 场 的 控制 程序 中 ,阀门 可 以 大 致 分 为 普通 的 电动 阀门 ， 融 ESD 的 电动 阀门 以 及 带 
有 远程 本 地 的 ESD 阀门 。 它 们 的 控制 信号 和 控制 方式 基本 相同 ， 在 阀门 控制 状态 略 有 差异 。 
普通 的 电动 阀门 有 开 到 位 、 关 到 位 、 正 在 开 、 正 在 关 、 阀 运行 、 故 障 、 本 地 / 远 控 、 手 自动 、 
开 阀 命令 和 关 阀 命令 这 几 个 信号 。 带 有 ESD 功能 的 电动 阀 只 比 普 通 的 电动 阀 多 一 个 ESD 输 
出 的 控制 信号 ,但 是 没有 就 地 / 远 控 信号 。 带 有 远程 本 地 的 ESD 阀门 具有 以 上 两 种 阀门 的 所 
有 信号 。 在 站 控 系 统 中 还 有 一 种 特殊 的 气 液 联 动 ESD 阀门 ， 这 种 阀门 只 应 用 在 压气 站 的 进 
口 和 出 口 以 及 越 站 阀门 上 。 因 为 这 种 阀门 是 气 液 联 动 型 的 ， 所 以 在 控制 中 只 有 开 阀 命令 和 关 
阀 命 令 ， 而 没有 停 阀 命令 。 在 整个 压气 站 控制 中 ,阀门 个 数 较 多 ,但 是 控制 方式 基本 相同 ， 
因此 在 程序 设计 中 ， 选 择 使 用 Add-on Instruction。 在 Add-on Instruction 中 ， 编 辑 阀 门 的 控制 
梯形 图 ， 然 后 直接 在 主 例 程 中 调用 就 可 以 了 。 下 面 将 以 普通 电动 阀门 为 例 ， 介绍 阀门 的 
Add-on 指令 。 

1. 开 阀 命令 

对 阀门 的 控制 可 以 由 中 心 下 发 的 命令 进行 控制 ， 也 可 以 由 站 场 自行 发 出 的 命令 进行 控制 ， 
它 是 通过 中 心 / 站 控 切 换 命 令 实现 切换 的 ， 当 此 命令 为 0 时， 阀门 由 站 场 控 制 ， 当 此 命令 为 1 
时 ， 则 站 场 的 控制 命令 将 失效 ， 阀 门 会 切换 到 中 心 控制 。 它 的 切换 控制 如 网 6-22 所 示 。 


N7.14 
手动 0/ 自动 1 状态 
N7.3 
中 心 手 0/ 自动 1 命令 
N7.7 
站 控 手 0/ 自动 1 命令 





































N7.3 
中 心 手动 0/ 自动 1 
命令 


CS 
中 心 1/ 站 控 0 切 换 人 
N7.7 
站 控 手 动 0/ 自动 1 
命令 
图 6-22 阀门 的 手 自 动 切换 控制 


只 有 当 阀 门 处 于 自动 、 远 程 、 无 故障 Re 
且 没 有 超时 报警 时 ， 阀 门 才 能 由 程序 进行 。 | 本地 0/ 运 各 1 


自动 开关 控制 ， 如 图 6-23 所 示 。 We 
对 阀门 的 控制 主要 是 对 阀门 的 开 或 阀 超时 报警 ee 
门 的 关 进 行 控 制 ， 阀 门 既 可 以 由 中 心 控 制 ， 


AM 
也 可 以 由 站 场 进 行 控制 ， 既 可 以 手动 控制 ， | 手动 0/ 自 动 1 状态 


也 可 以 自动 控制 ， 如 图 624 所 示 。 中 心 开 ee 
阀 、 站 控 开 阀 、 自 动 开 命 令 在 2s 后 自动 时 


解锁 。 图 6-23 ”阀门 的 可 控制 状态 
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N7.0 


中 心 开间 命令 
广 >| A 
CS 
中 心 1/ 站 控 0 切 换 加 
| A 
站 控 开 阀 命 令 
XVONS.0 
AM 满足 开 阀 条 件 
手动 0/ 自动 1 状态 
-一 一 一 一 
AXO 


自动 开 




















图 6-24 阀门 的 开 阀 输出 (一 ) 








只 有 在 电动 阀门 没有 处 于 正在 关 状 态 、 无 故障 、 没 有 全 开 到 位 ， 有 开 阀 条 件 且 无 关 冰 条 
件 时 ， 才 能 进入 开 闪 状态， 如 图 6-25 所 示 。 





ZSH @ XVONS.4 
全 开 到 位 开 阀 状态 


图 6-25 阀门 的 开 阀 输出 (二) 


开 阀 状态 在 没有 超时 报警 的 情况 下 ， 触 发 开 阀 输出 ， 如 图 6-26 所 示 。 

只 有 当 阀 运行 和 开 阀 输出 同时 满足 ， 才 能 触发 正在 开 命 令 ， 如 图 6-27 所 示 。 

2. 关 阀 命令 

关 阀 输出 和 开 阀 输出 控制 类 似 ， 阀 门 既 可 以 由 中 心 控制 ， 也 可 以 由 站 场 进行 控制 ;， 既 可 
以 手动 控制 ， 也 可 以 自动 控制 ， 如 网 6-28 所 示 。 中 心 关 阅 、 站 控 关 立 、 自 动 关 命 令 在 2s 后 
自动 解锁 。 

只 有 在 电动 阀门 没有 处 于 正在 开 状 态 、 无 故障 、 没 有 全 关 到 位 ， 有 关 阀 条 件 且 无 开 阀 条 
件 时 ， 才 能 进入 关 阀 状态 ， 如 图 6-29 所 示 。 

最 后 关 阀 状态 在 没有 超时 报警 的 情况 下 触发 关 阔 输出 ， 如 图 6-30 所 示 。 
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现代 控制 工程 设计 





二 











Es -A XO 
开 阀 输出 


图 6-26 阀门 的 开 阀 输出 (三 ) 





XO 
开 阀 输出 
二 XSH 
四 
XR 


图 6-27 阀 正 在 开 状 态 判定 


N7.1 
中 心 关 阔 命 令 


二 
CS 
中 心 1/ 站 控 0 切换 | 
ss 





NY7.5 





站 控 关 阅 命 令 








手动 0/ 自动 1 状态 


> 





~-| A 
AXC 


ny 
起 
水 


XVONS.1 
满足 关 阔 条 件 





图 6-28 阀门 的 关 阔 输出 (一 ) 
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XVONS.S 
关 闪 状态 


XVONS 1 
关 阔 条 件 


XVONS.0 
开 阀 条 件 





图 6-29 ”阀门 的 关 阔 输出 (二) 








XC 
we 关 阔 输出 








ZSL 
全 关 到 位 。 人 -上 


图 6-30 ”阀门 的 关闭 输出 〈 三 ) 





只 有 妆 阀 运行 和 关 阀 输出 同时 满足 ， 才 能 触发 正在 关 命令 ， 如 图 6-31 所 示 。 





图 6-31 电动 阀门 正在 关 状 态 判 定 
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3. 停 阀 命令 
中 心 、 站 控 都 可 以 发 出 停 阀 命令 或 是 有 自动 停 队 命令 产生 ， 在 电动 阀门 由 远程 切换 为 本 
地 控制 状态 时 ， 也 会 产生 停 阀 命令 。 阀 门 的 停 阀 命令 如 图 6-32 所 示 。 















N7.2 
中 心 停 阀 命令 


中 心 1/ 站 控 0 切 换 O 








站 控 停 阀 命 令 


AM XVONS..2 
手动 0/ 自动 1 状态 停 闪 状 态 








XS 
本 地 0/ 远程 1 2 





图 6-32 ”阀门 的 停 阀 命令 


4. 电动 阀门 报警 

当 了 阀门 发 出 开 立 输出 命令 或 者 关 效 输出 命令 时 ， 计 时 器 开始 计时 1min， 如 果 立 门 没有 
开 到 位 或 者 关 到 位 ， 则 触发 超时 报警 信号 ， 如 图 6-33 所 示 。 当 有 综合 报警 复位 信号 或 者 停 
阀 命 令 时 ,阀门 的 超时 报警 信号 复位 。 对 于 电动 阀门 ， 可 以 通过 停 阀 命令 使 阀门 在 没有 开 到 
位 或 关 到 位 的 时 候 停 住 。 














La N7.15 


超时 报警 ( 置 位 ) 
XC DI 


图 6-33 ”开关 阀 超时 报警 逻辑 图 





路 7 意 
压缩 机 组 的 目 动 化 控制 


A 

| 学习 目 标 
e 起 压缩 机 流程 
@ 停 压 缩 机 流程 


e AOI 指令 的 使 用 
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调度 员 在 进行 天 然 气 管道 输送 工 况 调整 时 ， 需 要 通过 SCADA 系统 对 站 场 压 缩 机 组 进行 
控制 。 压 缩 机 控制 主要 包括 起 压缩 机 流程 控制 和 停 压缩 机 流程 控制 。 在 压缩 机 起 动 前 首先 检 
查 站 场 辅助 系统 是 否 满足 起 动 条 件 ， 包 括 燃料 气 供 气 系统 、 供 电 系统 、 空 气 供 气 系统 等 。 压 
缩 机 的 起 机 命令 可 以 由 中 心 下 发 也 可 以 由 站 场 控制 ， 压 缩 机 的 停机 命令 除了 可 以 由 站 场 或 中 
心 下 发 的 命令 控制 外 ， 站 场 在 执行 停 站 流程 时 也 会 触发 自动 停 压 缩 机 命令 。 同 时 ， 当 站 场 中 
的 一 些 工 艺 参数 如 压缩 机 进出 口 压力 、 温 度 过 高 或 过 低 时 ， 压 缩 机 机 组 会 自动 保护 停机 。 由 
于 压气 站 场 的 压缩 机 组 不 止 一 台 ， 且 它们 的 控制 信号 和 起 停 流程 相同 ， 因 此 在 程序 设计 中 选 
择 使 用 Add-on Instruction (以 下 简称 AOI 指令 ) 实现 压缩 机 组 的 逻辑 控制 。 在 AOI 指令 中 完 
成 压缩 机 组 控制 逻辑 的 编辑 后 ， 在 主 例 程 中 可 以 非常 方便 地 调用 。 下 面 将 具体 介绍 压缩 机 起 
机 流程 和 停机 流程 。 








7.1 起 压缩 机 流程 控制 


起 机 控制 程序 的 作用 主要 是 判断 外 部 条 件 是 否 满足 起 机 条 件 以 及 执行 起 压缩 机 组 流程 。 
下 面 将 具体 介绍 压缩 机 组 起 动 逻 辑 控制 的 AOI 指令 。 

在 起 动 压缩 机 组 之 前 ， 必 须 由 中 心 或 站 控 确 认 即 将 起 动 的 压缩 机 组 是 否 具备 起 动 条 件 ， 
并 发 出 允许 压缩 机 组 起 动 命令 ， 中 心 允许 命令 和 站 控 允 许 命令 2s 后 自动 解锁 。 人 允许 起 动 压 
缩 机 组 状态 反馈 将 被 输出 至 压缩 机 控制 系统 ， 并 作为 远程 起 机 的 前 提 条 件 。 当 程序 逻辑 判断 
出 机 组 不 处 于 准备 好 (READY) 的 状态 或 者 机 组 起 动 失败 都 会 解锁 允许 起 动 压缩 机 组 状态 
反馈 信号 。 压 缩 机 组 允许 起 动 逻辑 如 下 图 7-1 所 示 。 

压缩 机 组 处 于 允许 起 动 状 态 ， 且 压缩 机 组 准备 好 (READY) ， 处 于 远 控 状态 、 机 组 未 运 
行 、 无 起 机 失败 报警 等 条 件 同时 满足 时 ， 由 中 心 或 站 场 发 出 起 动 压缩 机 组 命令 ， 压 缩 机 组 才 
可 以 进入 起 动 流程 ， 如 图 7-2 所 示 。 中 心 起 机 组 命令 和 站 控 起 机 组 命令 2s 后 自动 解锁 。 当 
接收 到 起 动 过 程 失 败 信号 或 者 起 动 过 程 完成 信号 时 ， 会 解锁 起 机 组 命令 。 

压缩 机 组 的 准备 好 (READY) 信号 来 自 于 ESD 系统 。 当 ESD 系统 中 的 火灾 探测 系统 和 
可 燃气 体 报警 系统 均 满足 机 组 投 运 条 件 ， 并 且 站 场 、 自 用 气 系统 和 空 压 机 系统 也 满足 机 组 投 
运 条 件 时 ， 压 缩 机 组 处 于 准备 好 (READY) 状态 ， 如 图 7-3 所 示 。 当 站 内 管 路 导 通 、 进 出 
站 阀门 全 开 到 位 、 压 缩 机 组 无 入 口 压 力 低 、 出 口 超 温 、 超 压 报 警 时 ， 站 场 满 足 机 组 投 运 条 
件 ， 当 空 奈 机 的 出 口 压力 不 低 于 0.65MPa 时 ， 不 会 触发 空 压 机 低压 报警 信号 ， 空 压 机 系统 
满足 机 组 投 运 条 件 ; 当 站 场 自 用 气 系统 的 入 口 出 口 阀门 全 开 到 位 ， 且 它 的 差 压 满 足 条 件 时 ， 
自用 气 系 统 满足 机 组 投 运 条 件 。 

从 上 一 站 来 的 天 然 气 进 入 站 场 后 ， 可 以 经 工艺 管线 顺利 的 输送 到 下 一 压气 站 ， 则 认为 站 
内 管 路 处 于 导 通 状态 ， 即 站 场 内 的 进出 站 阀门 (31203 、31303 ) 、 进 出 站 ESD 阀门 (31201、 
31301) 、 越 压缩 机 组 阀门 (32001) 全 开 到 位 ， 且 至 少 有 一 组 过 滤 分 离 器 处 于 导 通 状态 ， 如 
图 7-4 所 示 。 

当 有 机 组 起 动 命令 时 ,需要 联 锁 起 动 压 缩 机 厂房 的 排 风 机 。 若 站 场 在 起 动 此 机 组 的 
时 候 还 有 其 他 的 机 组 在 处 于 运行 状态 ， 则 不 再 发 送 压 缩 机 厂房 排 风 机 起 动 合 令 ， 如 图 7-5 
所 示 。 
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N7.14 


中 心 允 许 命令 





CS 


N7.15 


站 控 多 许 命令 










Eu le RY YUNXU 
允许 起 动 压缩 机 状态 反馈 






CS 
中 心 1/ 站 控 0 











RYONS.0 一 
起 机 组 命令 发 出 


图 7-1 压缩 机 人 允许 起 动 逻 辑 





N7.2 











RY1 贡 RYONS.0 
机 组 准备 好 起 机 组 命令 发 出 











图 7-2 压缩 机 起 动 命令 
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站 内 管 路 导 通 
IPL RYA 
压缩 机 入 口 压力 低 报 警 ”PP 
OPH RYA 
压缩 机 出 口 超 压 报警 上 








STATION READY 
压缩 机 出 口 超 温 报警 ”| 
KQJ READY 
ZSH 31201 空 压 机 系统 准备 好 
进 站 阔 开 到 位 
ZSH 31301 es A 机 级 注 各 
_ 气 1+ 组 ; 
出 站 闲 开 到 位 是 F 
ZYQ2 RDY 
自用 气 2 准备 好 
火焰 探测 报警 系统 满足 投 运 条 件 





RYO 
机 组 满足 投 运 条 件 


图 7-3 ”机 组 准备 好 信号 


RYOG 
可 燃气 体 报警 系统 满足 投 运 条 件 


XV32101.ZSH 
过 滤 分 离 器 入 口 阀 开 到 位 





过 滤 分 离 器 出 口 阀 开 到 位 


XV32102.ZSH 








> 
< 
CG 
A 
局 
> 
N 
DD 
马 
加 




















网 STATION_DT 
ESDV31301 ZSH 站 内 管 路 导 通 


图 74 站 内 管 路 的 导 通 条 件 


今 发 
i 
ee 
有 其 他 机 组 运行 | 





图 7-5 起 动 风机 命令 
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Sn 件 时 ， 则 触发 机 组 远程 起 动 命令 ， 如 网 7-6 所 示 。 此 


还 

处 分 为 两 种 情况 : 第 一 种 是 在 有 其 他 机 组 运行 的 情况 下 ,通风 系统 一 旦 满足 起 机 条 件 ， 立 刻 
人 第 二 种 是 当 站 场 此 时 没有 机 组 运行 时 ， 为 防止 厂房 有 可 燃气 体 等 危险 因 
素 ,， 通风 系统 满足 起 机 条 件 后 需要 运行 900s， 之 后 下 发 机 组 起 动 命令 。 


RYONS.0 
启 机 组 命令 发 出 








READY 
准备 启动 
FJ RY 
通风 满足 启动 
OTHER RUN 
有 其 他 机 组 运行 -ol| 
FJ RY DI 
通风 满足 启动 900s 


图 7-6 远程 起 动机 组 命令 


XSA 
启动 压缩 机 


















当 机 组 起 动 命令 下 发 时 ， 计 时 器 开始 计时 45min， 在 此 时 间 内 若 机 组 起 动 成 功 ， 则 计时 
器 停止 计时 。 若 计时 器 顺利 计时 完成 ， 则 认为 机 组 起 动 失败 。 综 合 复位 命令 可 以 复位 机 组 起 
动 失 败 信 号 。 机 组 起 动 的 流程 如 图 7-7 所 示 。 


N 
允许 起 机 组 命令 


Y 
允许 起 动 压缩 机 状态 反馈 








起 机 组 命令 
压缩 机 准备 好 


起 机 命令 发 出 


N N 
其 他 机 组 起 动 起 动 风机 命令 
起 机 组 失败 和 内 系 委 江 gis 
起 机 条 足 起 机 条 件 


机 组 远程 起 动 命令 


成 基 于 信人 号 


成 功 信号 显示 60s 


图 7-7 起 动机 组 流程 图 
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7.2 停 压 缩 机 流程 控制 





当 奈 缩 机 出 口 超 温 、 超 压 ， 入 口 压力 过 低 或 仪表 风 压 力 过 低 时 ， 会 触发 机 组 保护 停机 逻 
辑 ， 如 图 7-8 所 示 。 


OPHH RYS 
压缩 机 出 口 超 压 保护 停 压 缩 机 

OTHH RYS 

出 口 超 温 保 护 停 压缩 机 

IPLL RYS 

入 口 低压 保护 停 压缩 机 

KYPLL RYS 
空 压 机 低压 保护 停 压缩 机 


图 7-8 ”机 组 保护 停机 命令 





| RY_PROTECT_ STOP 
机 组 保护 停机 








当 压 缩 机 出 口 的 三 个 压力 数值 有 两 个 或 两 个 以 上 大 于 12. 6MPa 时 ,会 触发 压缩 机 出 口 
超 压 保护 停机 命令 。 大 两 条 管线 处 于 联合 运行 状态 ， 来 自 另 一 条 管线 的 超 压 保护 停机 命令 也 
会 触发 本 条 管线 的 压缩 机 出 口 超 压 保 护 停机 命令 ， 如 图 7-9、7-10 所 示 。 











PT_ 34004>12.6 
压缩 机 出 口 压力 >12.6MPa 


PT 34005>12.6 
压缩 机 出 口 压力 >12.6MPa 










PT 34004>12.6 
压缩 机 出 口 压 力 >12.6MPa 


OPHH 
压缩 机 出 口 超 压 





PT_34006>12.6 
压缩 机 出 口 压力 >12.6MPa 


PT _ 34005>12.6 
压缩 机 出 口 压力 >12.6MPa 


| 





PT_34006>12.6 
压缩 机 出 口 压 力 >12.6MPa 


图 7-9 压缩 机 出 口 超 压 保 护 停 压缩 机 (一 ) 
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OPHH 
压缩 机 出 口 超 压 


| OPHH_RYS 
SUS 压缩 机 出 口 超 压 保 护 停 压 缩 机 
两 条 管线 处 于 联合 运行 
nis 


图 7-10 压缩 机 出 口 超 压 保护 停 压缩 机 (二 ) 











OPHH FROM 2 EX 





来 自 于 一 条 管线 的 停 压缩 机 命令 





当 压 缩 机 人 入口 的 三 个 压力 数值 有 两 个 或 两 个 以 上 低 于 3. 8MPa 时 ,会 触发 压缩 机 入 口 低 
压 保护 停机 命令 。 知 两 条 管线 处 于 联合 运行 状态 ,来 自 另 一 条 管线 的 入 口 低压 保护 停机 命令 
也 会 触发 本 条 管线 的 压缩 机 入 口 低压 保护 停机 命令 ， 如 图 7-11、 图 7-12 所 示 。 


PT 34001<3.8 
ms 











压缩 机 入 口 压 力 <3.8MPa 





PT 34002<3.8 
压缩 机 入 口 压 力 <3.8MPa 


PT_34001<3.8 


压缩 机 入 口 压 力 <3.8MPa 
了 IPLL 
压缩 机 入 口 低 压 


PT _34003<3.8 
压缩 机 入 口 压力 <3.8MPa 








PT 34002<3.8 
压缩 机 入 口 压 力 <3.8MPa 





图 7-11 压缩 机 入 口 低压 保护 停 压 缩 机 (一 ) 


I IPLL RYS 
压缩 机 入 口 低压 保护 停 压缩 机 





PT 34003<3.8 
压缩 机 入 口 压力 <3.8MPa 





IPLL 
压缩 机 入 口 低压 





ier 






SUS 
两 条 管线 处 于 联合 运行 








IPLL FROM 2 EX 
来 自 于 一 条 管线 的 停 压缩 机 命令 





图 7-12 压缩 机 入 口 低压 保护 停 压 缩 机 (二 ) 
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当 压 缩 机 出 口 的 三 个 温度 数值 有 两 个 或 两 个 以 上 高 于 55%C 时 ,会 触发 压缩 机 出 口 超 温 
保护 停机 命令 。 若 两 条 管线 处 于 联合 运行 状态 ,来 自 另 一 条 管线 的 出 口 超 温 保护 停机 命令 也 
会 触发 本 条 管线 的 压缩 机 出 口 超 温 保护 停机 命令 ， 如 图 7-13、7-14 所 示 。 


TT_31301>55 
压缩 机 出 口 温度 >55°C 
TT_31302>55 
压缩 机 出 口 温度 >55°C 
TT 31301>55 
压缩 机 出 口 温度 >55°C 


TT_31303>55 
压缩 机 出 口 温 度 >55°C 


TT_31302>55 
压缩 机 出 口 温 度 >55°C 
TT 31303>55 
压缩 机 出 口 温度 >55°C 


图 7-13 ”压缩 机 出 口 超 温 保护 停 压缩 机 (一 ) 





















OTHH 
压缩 机 出 口 超 温 















OTHH 
压缩 机 出 口 超 温 
OTHH_RYS 
SUS 压缩 机 出 口 超 温 保护 停 压 缩 机 
两 条 管线 处 于 联合 运行 





OTHH FROM 2 EX 
来 自 于 另 一 条 管线 的 停 压 缩 机 命令 


图 7-14 压缩 机 出 口 超 温 保护 停 压 缩 机 (二 ) 


当 仪 表 风 三 个 压力 数值 有 两 个 或 两 个 以 上 低 于 0.6MPa 时 ， 会 触发 仪表 风 压 力 低 保护 停 
压缩 机 信号 ， 如 图 7-15 所 示 。 

停机 控制 程序 的 作用 主要 是 根据 操作 原则 等 逻辑 产生 停机 指令 并 执行 停 压 缩 机 组 流程 。 
下 面 将 具体 介绍 压缩 机 组 停机 逻辑 控制 的 AOLI 指令 。 停 压缩 机 可 以 有 两 种 方式 ， 一 种 是 自 
动 停机 ， 另 外 一 种 是 命令 停机 。 首 先 介绍 自动 停机 流程 ， 机 组 联 锁 自 动 停 机 或 机 组 保护 停机 
均 会 触发 自动 停机 命令 如 图 7-16 所 示 。 
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KYPLL RYS 
仪表 风 低 压 保护 停 压缩 机 











图 7-15 ”仪表 风 压 力 低 保护 停 压 缩 机 











AXC 
联 锁 自动 停机 







四 RYONS 3 
自动 停机 命令 


图 7-16 机 组 自动 停机 命令 


PXC 
机 组 保护 停机 


下 面 介绍 命令 停机 ， 当 需要 停止 压缩 机 组 时 ， 可 以 由 中 心 或 站 控 发 出 停机 命令 ， 也 可 以 
由 正常 停 站 命令 触发 ， 如 图 7-17 所 示 。 中 心 、 站 场 停机 组 命令 均 在 延迟 2s 后 自动 解锁 。 


中 心 停机 组 命令 
A 


CS 
中 心 1/ 站 控 0 


N73 


wi 命令 
站 控 停机 组 命令 四 eHe RYONS4 
本 停机 命令 





中 心 1/ 站 控 0 








图 7-17 停机 命令 





机 组 有 自动 停机 信号 或 命令 停机 信和 号， 并 且 在 没有 收 到 停机 成 功 或 失败 的 信号 之 前 ， 给 
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压缩 机 组 的 停机 命令 通道 会 一 直 输 出 ， 如 图 7-18 所 示 。 


RYONS.3 
保护 停机 


RYONS.4 
停机 命令 


No 停止 机 组 命令 办 出 
机 组 停机 成 功 | > 
和 作家 大 下 下 
机 组 停机 失败 














图 7-18 停止 机 组 命令 输出 


停机 成 功 或 失败 状态 更 新 后 ， 停 机 
命令 输出 会 自动 解锁 。 当 停机 命令 通道 
输出 时 ， 若 机 组 由 运行 状态 变 为 停止 状 人 
态 ， 则 判断 机 组 停机 成 功 并 解锁 停机 命 
令 输 出 ， 成 功 信 号 持续 60s， 如 图 7-19 图 7-19 机 组 停机 成 功 
所 示 。 

若 停 机 命令 输出 持续 60s 后 ,没有 停机 成 功 信 号 将 停机 命令 输出 解锁 ， 则 判断 机 组 停机 
失败 ， 如 图 720 所 示 。 


XSB N7.13 
停止 机 组 命令 输出 60s 机 组 停机 失败 


图 7-20 机 组 停机 失败 命令 





停机 失败 信号 可 以 被 综合 复位 命令 复位 清除 。 压 缩 机 组 停机 控制 流程 如 图 7-21 所 示 。 









有 保护 停机 或 售 
机 命令 ， 且 机 组 没有 停 
机 成 功 和 失败 








N 
机 组 处 于 停止 状态 


了 
机 组 停机 失败 机 组 停机 成 功 


图 7-21 机 组 停止 自 定义 功能 块 流程 周 





小 蕊 宫 
压气 站 辅助 系统 的 自动 化 控制 


| 党 习 目 标 


e 压缩 机 厂房 通风 系统 控制 


e 过 滤 分 离 器 系统 控制 
e 自用 气 所 系统 控制 
e 冷却 水 系统 控制 

e AOI 指令 的 使 用 
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压气 站 的 主要 功能 是 将 上 游 来 气 增 压 输送 到 下 洲 站 场 ， 压 缩 机 组 是 压气 站 运行 的 核心 关 
键 设备 。 为 保证 压缩 机 组 安全 可 靠 地 工作 ， 站 场 内 的 一 些 辅助 设备 必 不 可 少 。 从 上 游 来 的 天 
然 气 可 能 带 有 固体 或 液体 杂质 ， 如 果 这 样 的 天 然 气 直接 进入 精密 的 压缩 机 组 ， 则 会 对 压缩 机 
组 带 来 损害 ， 因 此 进入 压气 站 的 天 然 气 需要 首先 经 过 过 滤 分 离 骨 系 统 除 杂 。 天 然 气 属于 易 
燃 、 吻 爆 的 危险 性 气体 ， 在 压缩 机 厂房 内 的 通风 系统 是 必 不 可 少 的 。 压 缩 机 的 通风 系统 包括 
送 风 和 排 风 两 部 分 ， 由 于 天 然 气 的 特殊 属性 ， 因 此 在 压缩 机 厂房 必须 设置 火灾 和 可 燃气 体 浓 
度 检 测 系统 ， 以 便 及 时 预防 和 发 现 火 灾 、 爆 炸 等 事故 的 发 生 。 为 避免 加 压 后 高 温 的 天 然 气 给 
管道 及 附属 设备 带 来 危害 ， 压 缩 后 的 天 人 然 气 需 经 过 后 空冷 右 系 统 冷却 后 输送 。 仪 表 风 系统 是 
压气 站 非常 重要 的 辅助 系统 ， 它 的 主要 功能 有 : 为 站 场 内 的 一 些 设备 提供 空气 动力 ， 为 压缩 
机 组 主 润滑 系统 提供 密封 气 ， 机 组 空气 进 气 滤 反 吹 扫 等 。 压 气 站 一 主 一 备 两 台 空 压 机 区 蔡 运 
行 ， 为 站 场 提 供 了 源源 不 断 的 清河、 干燥 的 压缩 空气 〈( 即 仪表 风 ) 。 为 保护 机 组 的 安全 运 
行 ， 当 仪表 风 压 力 低 于 0.6MPa 时 ， 压 缩 机 组 将 保护 停机 。 压 气 站 的 辅助 系统 还 包括 自用 气 
系统 ， 由 于 站 场 内 的 天 然 气 资源 丰富 ， 所 以 维持 站 场 的 能 源 可 以 就 地 取材 。 但 是 管道 内 的 天 
然 气 不 能 直接 使 用 ， 因 此 需要 通过 自用 气 援 进 行 调 压 、 过 滤 、 加 热 等 处 理 ， 以 满足 站 场 生 
产 、 生 活用 气 的 需要 。 本 章 将 具体 介绍 压气 站 的 辅助 系统 的 自动 化 控制 。 





























8.1 压缩 机 厂房 通风 系统 的 控制 


压缩 机 三 房 属于 相对 封闭 空间 ， 一 旦 发 生 天 然 气 泄漏 聚集 ， 极 易 引 发 严重 的 事故 ， 将 威 
胁 整 个 站 场 的 安全 ， 因 此 压缩 机 广 房 应 该 具有 恨 好 的 通风 系统 。 压 缩 机 广 房 的 通风 系统 设计 
分 为 两 个 目的 : 一 是 为 保证 工艺 系统 的 正常 运行 ， 消 除 工 艺 设 备 余热 及 室内 有 害 气体 而 进行 
的 正常 通风 ; 二 是 为 危险 性 气体 大 量 散 去 所 进行 的 事故 通风 。 压 缩 机 厂房 内 部 工艺 设备 、 管 
道 排 列 紧 凑 ， 空 间 有 限 ， 对 于 正常 通风 和 事故 通风 分 别 建 立 不 同系 统 往往 难以 实现 ， 而 且 还 
存在 增 大 成 本 、 布 置 复杂 等 不 利 因素 。 因 此 ， 压 缩 机 广 房 内 通风 系统 的 设计 常常 将 两 者 综合 
考虑 ， 采 用 一 套 系 统 满足 不 同情 况 的 需求 。 在 实际 应 用 中 ， 压 缩 机 厂房 通风 系统 由 屋顶 排 风 
机 和 机 械 进 风 系 统 构 成 。 压 缩 机 厂房 两 侧 单 独 设置 送 风 机 房 ， 风 机 房 的 机 械 进 风 系统 应 考虑 
厂房 正常 情况 下 的 补 风 需 求 ， 并 在 进 风 口 设置 空气 过 滤器 ， 使 室外 新 鲜 空 气 经 送 风机 和 送 风 
管道 送 入 压缩 机 厂房 内 部 ; 在 压缩 机 厂房 屋顶 安 闭 屋 顶 排 风 机 ， 屋 顶风 机 排 风 量 应 能 满足 正 
常 排 风 及 事故 情况 下 排 风 的 要 求 。 


8.1.1 风机 控制 的 AOI 指令 分 析 


压缩 机 房 通风 系统 的 控制 程序 主要 是 对 送 风机 和 排 风 机 的 起 停 进行 控制 ， 因 为 站 场 中 送 
风机 和 排 风 机 的 数量 很 多 并 且 它 们 的 控制 信号 相同 ， 都 包括 手 / 上 自动 状态 、 风 机 和 运行 状态 、 
故障 状态 、 远 控 /就 地 切换 状态 、 站 控 起 风机 命令 和 停 风 机 命令 、 自 动 起 风机 和 停 风 机 命令 
等 ， 并 且 它 们 的 控制 方式 也 相同 ， 因 此 在 程序 设计 中 选择 使 用 Add-on Instruction (以 下 简称 
AOI 指令 ) 。 在 AOI 指令 中 完成 风机 控制 程序 的 编辑 ， 在 主 例 程 中 就 可 以 非常 方便 地 调用 以 
实现 风机 的 控制 。 下 面 将 具体 介绍 风机 逮 辑 控制 的 AOI 指令 。 

当 风 机 处 于 远 控 控制 模式 时 ， 程 序 所 发 送 的 指令 允许 对 其 进行 控制 ; 当 风 机 处 于 就 地 模 
式 时 ， 程 序 发 送 的 指令 失效 。 只 有 当 风 机 处 于 远 控 、 无 故障 的 条 件 下 ， 才 能 触发 风机 的 起 停 
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让 





信和 号。 起 风机 命令 的 控制 如 图 8-1 和 图 8-2 所 示 ， 停 风机 命令 的 控制 如 图 8-3 图 84 所 示 。 
N7. 8 为 手 自动 状态 ，FLT 置 1 时 ， 表 示 存 在 故障 ，TJ 置 1 时 ， 表 示 正 在 运行 ，JY 置 1 时 ， 
表示 远 控 模式 。 


JPF 
风机 联 锁 起 动 命令 
各 
风机 自动 起 动 命令 a 
0 手动 /1 自动 ”局 风机 起 动 中 间 变量 
站 控 起 动 风机 命令 
图 8-1 风机 的 起 动 命 令 (一 ) 


8.1.2 厂房 通风 系统 的 控制 流程 
压缩 机 厂房 的 屋顶 一 共 安 装 有 20 台 排 


风机 ， 它 们 可 以 分 为 10 组 ,每 组 两 台 排 风 


。 JY XO 
机 设置 成 “一 主 一 备 ”模式 。 压 缩 机 厂房 丙 二 
zzME 右 .人 3 ~ 、 本 
侧 各 安装 有 一 台 送 风机 ， 当 触发 起 动 送 风机 


命令 时 ， 两 台 送 风机 同时 起 动 。 当 两 台 送 风 
机 同时 运行 是 有 7 组 以 上 压缩 机 厂房 屋顶 排 
风机 运行 时 ， 则 认为 压缩 机 厂房 通风 系统 满 

足 压缩 机 组 投 运 条 件 ， 否 则 压缩 机 组 不 满足 A 

投 运 条 件 。 当 有 站 场 ESD 紧急 停 站 信和 号 (站 场 ESD 手 报 按钮 、 中 心 ESD 命令 、 火 焰 探 测 器 
触发 全 站 ESD 等 ， 时 ,停止 压缩 机 厂房 所 有 屋顶 排 风 机 和 送 风机 。 当 仅 触发 压缩 机 机 组 
ESD 紧急 停机 信和 号 (机 组 ESD 手 报 按钮 、 可 网 气体 触发 机 组 ESD 停机 等 ) 时 ， 起 动 全 部 压 
缩 机 厂房 排 风机 和 送 风 机 。 站 场 ESD 停止 风机 命令 的 优先 级 高 于 压缩 机 组 ESD 起 动 风机 命 
令 ， 即 当 同 时 存在 站 场 ESD 和 压缩 机 组 ESD 触发 条 件 时 ， 厂房 所 有 排 风 机 、 送 风机 必须 



































D 
i 
站 控 停止 风机 命令 一 | 上 
N78 b FJONS.1 1 XC 
0 手动 /1 自动 of 风机 停止 中 间 变 量 停 风 机 输出 
A 
JPFC 
风机 自动 停止 命令 风机 停 正中 间 变 量 
风机 起 动 申 间 变 量 


图 8-3 ”风机 的 停止 命令 (一 ) 图 8-4 风机 的 停止 命令 〈 二 ) 

















. 风机 状态 的 检测 
前 风 系 统 进行 控制 时 ， 首 先 需 要 检测 20 台 排 风机 和 两 台 送 风机 的 工作 状态 ， 并 反 
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馈 至 上 位 机 。 各 风机 只 有 处 于 无 故障 且 远 控 控 制 状态 下 时 ， 才 认为 该 风机 可 以 正常 工作 ， 故 
当 风 机 存在 处 于 就 地 状态 或 故障 状态 时 ， 上 位 机 会 显示 相应 的 报警 。 风 机 的 检测 逻辑 如 图 


8-5、8-6 所 示 。 


PF34001.JY 
PF34001 远 控 


PF34020.JY 





PF34020 远 控 


SF34001.JY 
SF34001 远 控 





SF34002.JY 
SF34002 远 控 


图 8-5 









PF34001.FLT 
PF34001 故 障 







PF34020.FLT 
PF34020 故 障 


SF34001.FLT 
SF34001 故 障 


SF34002.FLT 
SF34002 故 障 


图 8-6 ”风机 故障 状态 风机 检测 


2. 风机 的 起 动 和 切换 


SPFJ REM 
全 部 风机 处 于 远程 控制 | 


风机 本 地 / 远 控 状态 检测 


SPFJ NO_FAULT 
全 部 风机 均 无 故障 











SPFJ LOCAL ONE 


至 少 有 一 台风 机 处 于 就 地 状态 














SPFJ FLT_ONE 
至 少 有 一 台风 机 故障 


当 站 场 单 独 起 动 风 机 命令 或 起 动 压缩 机 组 的 联 锁 起 动 风 机 命令 触发 时 ， 风 机 起 动 命令 输 


出 置 1， 如 图 8-7 所 示 。 当 通风 系统 
满足 压缩 机 组 投 运 条 件 ， 发 出 风机 起 
动 命令 30s 后 ,通风 系统 仍 不 满足 压 
缩 机 组 投 运 条 件 、 风 机 系统 起 动 成 功 
或 有 综合 复位 信号 时 ， 都 会 解锁 风机 
起 动 命令 输出 。 

把 20 台 屋 顶 排 风机 分 成 10 组 ， 
每 组 两 台 排 风机 为 “一 主 一 备 ” 配 
置 。 当 需要 开 起 风机 时 ， 首 先 起 动 每 
组 风机 中 的 主 用 风机 ， 知 主 用 风机 在 


SX3000 
站 控 起 动 风 机 命令 


RY1 START SPFJ 
机 组 1 起 动 风机 命令 


RY2 START SPFJ 
机 组 2 起 动 风 机 命令 





RY3_START SPFJ 
机 组 3 起 动 风机 命令 


图 8-7 


SPFJ_START 
| 本 | 起 动 风机 输出 命令 


风机 的 触发 命令 
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10 秒 内 没有 起 动 成 功 ， 则 起 动 该 组 的 备用 排 风机 。 如 果 备 用 风机 在 20s 内 也 没有 起 动 ， 则 
触发 该 组 风机 的 起 动 偏差 报警 信号 ， 如 图 8-8 所 示 。 其 他 9 组 也 以 同样 方式 运行 。 


PF34001.JPF DI 
PF340001 起 动 命令 10s 
PF34002.JPF 
PF34002 命令 
PF34001 运 行 状态 日 起 动 命令 | | 20 
PF34002.T] “上 PF34001.TJ S 
PF34002 运 行 状 态 PF34001 运 行 状 态 
PF34002.TJ 
PF34002 运 行 状态 D 


图 8-8 ”风机 的 切换 过 程 















SPFJ ALARM[0] 
风机 起 动 偏差 报警 信号 


SPFJ FAILIO] 
排 风 机 起 动 个 数 记 录 数 组 

















当 7 组 以 上 排 风 机 和 两 台 送 风 机 全 部 正常 运行 时 ， 判 断 通 风 系 统 满足 机 组 投 运 ， 如 图 8- 
9 所 示 。 


SPFJ I[13]>7 
排 风 机 起 动 组 数 >7 


SF34001.TJ a 
SF34001 运 行 状态 





SF34002.TJ 
SF34002 运 行 状态 





图 8-9 通风 系统 满足 条 件 


通风 系统 起 动 的 流程 如 图 8-10 所 示 。 


N 
风机 状态 检测 正常 


起 动 排 风 机 









通风 系统 不 满足 
起 动 压缩 机 条 件 


通风 系统 满足 起 
动 压缩 机 条 件 
通风 系统 不 满足 
起 动 压缩 机 条 件 


图 8-10 通风 系统 起 动 流 程 图 
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8.2 空冷 器 系统 的 控制 














长 输 天 然 气 管道 压气 站 工艺 气体 冷却 器 是 压气 站 的 重要 设备 之 一 ， 具 有 保护 输 气管 道 安 
全 和 提高 输 气 效率 的 重要 功能 。 当 压缩 机 出 口 的 天 然 气 温度 过 高 时 ， 需 要 通过 空冷 器 系统 对 
其 进行 冷却 处 理 。 常 用 的 压气 站 工艺 气体 冷却 系统 有 空气 冷却 系统 和 水 冷却 系统 两 种 方式 。 
这 两 种 冷却 系统 在 冷却 方面 的 主要 特点 是 :空气 冷却 是 以 空气 作为 冷却 介质 (一般 通过 风 
机 增加 通风 量 ) 用 来 冷却 工艺 管线 内 部 的 天 然 气 ， 它 的 整个 冷却 过 程 对 环境 没有 热 污 染 和 
化 学 污染 ， 并 且 对 环境 没有 要 求 ， 只 需 使 用 风机 即 可 ; 水 冷却 是 以 水 作为 冷却 介质 用 来 冷却 
工艺 管线 内 部 的 天 然 气 ， 它 的 冷却 方式 对 环境 会 造成 一 定 的 污染 ， 并 且 由 于 水 冷却 是 用 水 作 
为 介质 的 ， 所 以 它 对 环境 的 要 求 极 其 的 严格 ， 必 须 专门 设置 供水 系统 ， 而 且 还 要 靠近 水 源 。 
由 于 新 疆 地 区 水 源 的 限制 ， 所 以 压气 站 的 天 然 气 冷 却 系统 大 部 分 都 选择 为 空气 冷却 方式 。 空 
冷 器 出 口 电 动 阅 开 起 组 数 与 起 动 压 缩 机 台数 相关 ， 而 空冷 器 风机 起 动 台数 与 出 口 温度 有 关 。 
在 空冷 器 的 每 台电 机 上 均 安装 有 一 个 振动 开关 ， 当 后 空冷 器 运行 时 ， 如 果 振 动 开 关 报 警 ， 站 
控制 系统 应 自动 停止 该 报警 的 风扇 电机 。 


8.2.1 空冷 器 AOI 指令 的 分 析 


站 场 的 空冷 器 系统 的 控制 程序 主要 是 对 空冷 器 风机 的 起 、 停 进行 控制 ， 由 于 空冷 器 数量 
众多 ， 并 且 它 们 的 控制 信号 以 及 控制 方式 相同 ， 因 此 在 程序 设计 过 程 中 使 用 Add-on Instruc- 
tion (以 下 简称 AOI 指令 ) 。 在 AOI 指令 中 完成 空冷 器 控制 逻辑 的 编写 后 ， 直 接 在 主 例 程 中 
调用 就 可 以 实现 对 空冷 器 的 控制 。 

空冷 需 的 工作 模式 包括 手动 和 自动 模式 ， 它 的 手 / 自 动 切换 命令 可 以 由 中 心 或 站 场 下 发 ， 


手 上 自动 切换 逻辑 如 图 8-11 所 示 。 
a N7.14 
四 = 手 自动 状态 
A 
时 出 ee N73 
中 心 手 自动 命令 
加 
N7.7 
站 控 手 自动 命令 


图 8-11 空冷 器 的 手动 状态 逻辑 


































N7.3 
中 心 手 自动 命令 


CS 
中 心 1\ 站 控 0 切 换 |O 












N7.7 
站 控 手 自动 命令 


和 空冷 器 处 于 远 控 、 手 动 模式 时 ， 它 的 起 动 只 能 由 中 心 或 站 控 下 发 的 起 动 命令 控制 ; 当 
空冷 需 处 于 远 控 、 自 动 模式 时 ， 它 只 能 由 程序 根据 工艺 气温 度 自动 联 锁 起 动 。 只 有 当空 冷 髓 
处 于 远 控 、 无 故障 、 无 超时 报警 、 无 停止 命令 、 处 于 停止 状态 时 ， 空 冷 器 起 动 命令 才 会 输 
出 。 空 冷 妖 起 动 控 制 逻辑 如 图 8-12、8-13 所 示 。 
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中 
贡 





N7.0 
中 心 起 动 命令 


CS 
中 心 败 站 控 0 切 换 
N7.4 
站 控 起 动 命令 
AM ® 
手动 0/ 自动 1 


自动 开 


i 

















os 国 





图 8-12 ”空冷 右 起 动 控 制 逻 辑 (一 ) 


KLONS.0 
起 动 空冷 器 中 间 变 量 











图 8-13 ”空冷 器 起 动 控 制 逻辑 (二 ) 


当空 冷 右 处 于 远 控 、 手 动 模式 时 ， 它 的 停止 命令 只 能 由 中 心 或 站 控 下 发 的 停止 命令 控 
制 ， 当 空冷 器 处 于 远 控 、 上 自动 模式 时 ， 它 只 能 由 程序 根据 工艺 气温 度 自动 联 锁 停止 。 当 空冷 
兢 振 动 开 关 报警 时 ， 会 触发 空冷 帮 停 止 运行 ， 且 优先 级 最 高 。 只 有 当空 冷 器 处 于 远 控 、 无 故 
障 、 无 超时 报警 、 运 行 且 没有 起 动 命令 时 ， 空 冷 右 停止 命令 才 会 输出 。 空 冷 帮 停止 控制 逻辑 
如 图 8-14 、8-15 所 示 。 
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N7.1 
中 心 停止 命令 
国生 
CS 
中 心 败 站 控 0 切换 [CD 


N7.5 
站 控 停 止 命令 











KLONS.1 
停止 空冷 器 中 间 变 量 








VSHH 
振动 高 高 报警 


图 8-14 ”空冷 右 停 止 逻辑 (一 ) 


KLONS.1 
停止 空冷 器 中 间 变 量 





XUS 
无 故障 

XS 下 XO 
远 控 开 命 令 





DA 
超时 报警 © 


KLONS.0 ~» 
空冷 器 停止 变量 中 间 


图 8-15 ”空冷 右 停 止 逻 辑 (二 ) 


8. 2.2 空冷 器 系统 的 控制 流程 


空冷 需 的 工作 原理 是 利用 电动 机 带动 叶轮 转动 ， 产 生 的 涡流 不 断 将 空气 吸入 ， 冷 空气 与 
热管 接触 后 带 走 热量 ， 将 管道 内 的 高 温 天 然 气 冷却 。 空 冷 需 系统 可 以 根据 站 场 运行 的 压缩 机 
组 台数 和 机 组 出 口 天 然 气 的 温度 ， 起 动 不 同 数量 的 空冷 右 ， 从 而 以 最 优化 的 方式 达到 比较 好 
的 冷却 效果 。 
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1. 空冷 嚣 入口 阀 阀 位 的 检测 

某 站 场 的 空冷 器 系统 共有 28 台 空 冷 右 ， 这 28 台 空 冷 器 被 分 为 7 组 ， 每 组 有 4 台 空 冷 
需 。 在 起 动 空冷 器 系统 之 前 ， 程 序 首 先 判 断 空冷 器 系统 的 和 人口 闪 是 否 全 开 到 位 ， 如 果 有 任意 
一 个 入 口 阀 没 有 全 开 到 位 ， 则 会 触发 人口 阀 未 全 开 报 警 信号 ， 如 图 8-16 所 示 。 

2. 空冷 器 出 口 阀 的 打开 条 件 

空冷 需 系 统 会 自动 根据 运行 压缩 机 组 数 打开 空冷 锅 系 统 的 出 口 阀门 。 当 站 场 内 有 一 合 压 
缩 机 组 运行 时 ， 目 动 打开 3 组 空冷 右 系 统 的 出 口 阀门 ， 并且 这 3 组 空冷 右 出 口 电动 阀 全 开 
后 ， 寿 空冷 紫 汶 通 阀 未 全 关 ， 则 自动 关闭 空冷 右 劳 通 阀 ， 如 图 8-17 所 示 。 当 站 场 内 有 两 台 
压缩 机 组 运行 时 ， 再 开 两 组 空冷 器 的 出 口 几 ， 即 共计 打开 五 组 空冷 髓 的 出 口 阅 ， 如 图 8-18 
所 示 。 当 站 场 内 有 3 台 压 缩 机 机 组 运行 时 ， 则 打开 剩余 两 组 空冷 右 出 口 阅 ， 即 打开 全 部 空冷 
帮 的 出 口 阀门 ， 如 图 8-19 所 示 。 每 台 空 冷 需 都 有 振动 开关 监测 其 振动 幅度 ， 当 振动 开关 报 
警 时 会 触发 空冷 器 保护 停止 命令 。 


XV34701.ZSH KL INT[4]>0 XV34702.AXO 
空冷 器 入 口 阅 开 到 位 机 组 起 动 台 数 >0 打开 空冷 器 出 口 阀 


XV34703.ZSH XV34704.AXO 
空冷 器 入 口 阀 开 到 位 打开 空冷 器 出 口 阔 


XV34705.ZSH 局 XV34706.AXO 
空冷 器 入 口 阀 开 到 位 | 打开 空冷 器 出 口交 
XV34707.ZSH BC _ ALARM 空冷 器 出 口 阀 开 到 位 
总 OO 二 
空冷 器 入 口 阔 开 到 位 空冷 器 入 口 阀 未 全 开 报 0 
、 、 空冷 器 出 口 阅 开 到 位 
空冷 器 入 口 阀 开 到 位 

















XV34706.ZSH 
XV34711.ZSH i > | 
XV34713.ZSH XV34601.ZSL » 
空冷 器 入 口 阀 开 到 位 空冷 嚣 旁 通 阀 关 到 位 
图 8-16 ”空冷 器 入 口 阀 未 全 开 报 警 图 8-17 有 压缩 机 运行 时 ， 自 动 开 3 组 空冷 


出 口 阅 、 关 闭 空冷 器 旁 通 阀 


XV34708.AXO XV34712.AXO 
打开 宝 冷 器 出 口交 [一 一 | 打开 空冷 器 出 口 阔 








KL INT[4]>1 KL INT[4]>2 
机 组 息 动 台数 >1 机 组 起 动 台数 >2 
XV34710.AXO XV34714.AXO 
打开 空冷 器 出 口交 打开 空冷 器 出 口 闪 
图 8-18 有 两 台 或 两 台 以 上 机 组 运行 图 8-19 3 台 机 组 运行 时 ， 自 动 
时 ， 继 续 开 两 路 空冷 出 口交 开 最 后 两 路 空冷 出 口 阀 


3. 空冷 器 自动 起 动 控制 逻辑 
压缩 机 区 温度 的 判定 见 表 8-1。 
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表 8-1 压缩 机 区 温度 判定 






































条 件 结 果 
TT_34002 空冷 髓 人 口 温 度 >52° TT_34002_H 空冷 右 入 口 温度 高 
TT_34002 空冷 髓 人 口 温 度 >60?° TT_34002_HH 空冷 器 入 口 温 度 极 高 
TT_34003 空冷 右 出 口 温 度 >52。 TT_34003_H 空冷 右 出 口 温度 高 
TT_34003 空冷 右 出 口 温 度 >60?° TT_34003_HH 空冷 器 出 口 温度 极 高 
空冷 右 系 统 的 目 动 起 动 采 取 顺 序 起 动 的 
方式 ,顺序 起 动 的 时 间 间 隔 由 空冷 器 入 口 、 本 





出 口 的 温度 决定 。 当 空冷 需 人 口 、 出 口 的 温 
度 大 于 52% 小 于 60% 时， 空冷 器 系统 每 间隔 
2min 启动 两 台 空 冷 磊 ; 当空 冷 需 的 出 口 温度 
大 于 60 时， 则 空冷 器 系统 每 隔 10s 起 动 两 
台 空冷 器 。 具 体 起 动 空冷 器 的 台数 由 空冷 器 
出 口 阀 所 开 的 个 数 决 定 ， 例 如 只 有 一 台 机 组 
运行 ， 那么 就 打开 3 组 空冷 妖 出 口 阅 ， 故 此 EST 
时 所 打开 的 空冷 需 个 数 为 12 个 。 当 空冷 名 出 闭 旁 通 六 
口 的 温度 小 于 40% 时 ， 则 空冷 磊 系 统 每 隔 
2min 停止 两 台 空冷 器 直到 全 部 停止 为 止 。 最 
后 空冷 器 系统 检测 每 台 空 冷 髓 的 运行 状态 ， 
当空 冷 器 全 部 停止 时 ， 则 触发 空冷 器 全 部 停 
压缩 机 机 组 起 
动 组 数 大 于 2 









空冷 器 状态 检测 正常 






Y 


检测 压缩 机 机 组 起 动 组 数 


压缩 机 机 组 
起 动 组 数 大 于 0 















无 需 起 动 空冷 器 










空冷 器 起 动 完 毕 





止 信号 。 


空冷 器 起 动 流程 如 网 8-20 所 示 。 空冷 器 起 动 完毕 








8.3 ”火焰 和 可 燃气 体 的 报警 系统 





起 动 7 组 空冷 器 

天 然 气 属于 易 燃 、 易 爆 气 体 ， 而 压缩 机 
厂房 又 属于 相对 密闭 空间 ， 厂 房 内 一 旦 发 生 
天 然 气 泄漏 或 出 现 明 火 ， 将 严重 威胁 压缩 机 图 8-20 ”空冷 器 起 动 流程 图 
组 乃至 整个 压气 站 场 的 安全 运行 。 压 缩 机 的 运行 需要 燃气 轮机 提供 动力 ， 人 燃气 轮机 的 动能 
天 然 气 与 空气 混合 燃烧 后 的 化 学 能 转换 而 来 。 参 与 燃烧 的 空气 先 经 过 燃气 轮机 的 压气 机 压缩 
成 高 压 空 气 后 再 与 天 然 气 进行 混合 燃烧 。 在 对 空气 进行 压缩 前 ， 必 须 保证 空气 纯净 且 不 能 摊 
杂 可 燃气 体 ， 否 则 在 压缩 过 程 中 将 会 导致 严重 的 后 果 。 因 此 ， 在 空气 进入 燃 气 轮机 之 前 ， 同 
样 需要 经 过 可 燃气 体检 测 系统 检测 空气 中 可 燃气 体 的 浓度 。 


8.3.1 火焰 和 可 燃气 体检 测 系 统 的 简介 


火焰 探测 硕 又 称 感光 式 火 灾 探 测 闫 ， 它 是 用 于 啊 应 火灾 的 光 特 性 ， 即 探测 火焰 燃烧 
的 光照 强度 和 火焰 闪烁 频率 的 一 种 火灾 探测 器 。 根 据 火焰 的 光 特 性 ， 使 用 的 火焰 探测 噩 
有 3 种: 第 一 种 是 对 火焰 中 波长 较 短 的 紫外 光 辐 射 敏感 的 紫外 探测 豆 ; 第 二 种 是 对 火焰 
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中 波长 较 长 的 红外 光 辐 里 敏感 的 红外 探测 融 ; 第 三 种 是 同时 探测 火焰 中 波长 较 短 的 紫外 
线 和 波长 较 长 的 红外 线 的 紫外 /红外 混合 探测 副 。 对 于 火焰 燃烧 中 产生 的 0.185 ~ 
0.260km 波长 的 紫外 线 ， 可 采用 一 种 固态 物质 作为 敏感 元 件 ， 如 碳化 硅 或 硝酸 铝 。 对 于 
火焰 中 产生 2.5 ~3km 波 长 的 红外 线 ， 可 采用 硫化 铝 材 料 的 传感器 ， 对 于 火焰 产生 的 4.4 
~4.6pm 波长 的 红外 线 可 采用 硒 化 铝 材 料 或 乌 酸 铝 材 料 的 传 感 融 。 根 据 不 同 燃 料 燃烧 发 
射 的 光谱 可 选择 不 同 的 传 感 紫 。 

可 燃气 体 探测 器 即 气 体 泄露 探测 器 ， 是 区 域 安 全 监视 融 中 的 一 种 预防 性 报警 器 。 当 工业 
环境 中 可 燃气 体 浓度 过 高 时 ， 可 燃气 体 报警 需 会 发 出 报警 信息 ， 用 来 提醒 工作 人 员 和 采取 安全 
措施 ， 并 及 时 地 关 断 压缩 机 机 组 同时 驱动 排 风 机 ， 防 止 发 生 爆 炸 、 火 灾 ， 从 而 保障 安全 生 
产 。 可 燃气 体 探测 需 主 要 探测 空气 中 的 可 燃气 体 ， 和 常见 的 如 氧气 ( 卫 ) 、 甲 烷 (CH) 、 乙 烷 
(CHe)、 丙 烷 (CsHs)、 丁 谋 (C4Ho)、 乙 米 (CH )、 丙 米 (C3H)、 丁 和 炳 (C4Hs)、 乙 烽 
(CH ) 、 丙 烘 (C:H ) 、 丁 烽 (C4He) 和 磷 化 氧 等 。 

压缩 机 三 房 和 油 品 库房 内 安装 有 可 燃气 体 浓度 检测 系统 。 当 油 品 库房 任何 一 个 可 燃气 体 
探测 需 高 高 报警 时 ， 会 触发 站 场 可 燃气 体 浓度 高 高 ( 非 压 缩 机 部 分 ) 总 报 ， 当 压缩 机 厂房 任 
何 一 个 可 燃气 体 探 测 顺 高 高 报警 时 ， 会 触发 站 场 可 燃气 体 浓 度 高 高 (压缩 机 部 分 ) 总 报信 号， 
此 时 必须 派出 专人 检测 并 查 明报 警 原因 ， 以 消除 安全 隐患 风险 。 当 全 站 有 两 个 或 两 个 以 上 可 
燃气 体 探 测 需 浓度 高 高 报警 时 ， 将 会 触发 厌 缩 机 组 ESD 信和 号。 压缩 机 厂房 还 安装 有 火焰 探 
测 系统 。 任 意 一 个 火焰 探测 需 报 和 警 都 会 触发 站 场 火焰 探测 需 总 报警 ， 当 压缩 机 厂房 同 一 区 域 
内 两 个 或 两 个 以 上 火焰 探测 需 报 警 时 ， 则 会 触发 全 站 ESD 命令 。 


8.3.2 火焰 和 可 燃气 体检 测 系统 的 控制 流程 


压气 站 的 压缩 机 房 和 油 品 库房 分 布 有 9 个 可 燃气 体 浓度 探测 器 。 当 9 个 探测 器 中 有 两 个 
或 两 个 以 上 高 报警 ， 则 会 产生 站 场 可 燃气 体高 报 报警 ， 并 联 锁 起 动 三 房 所 有 备用 风机 (厂房 
环境 温度 超过 45Y 时 也 会 起 动 备 用 风机 ) 。 当 9 个 探测 需 中 有 两 个 或 两 个 以 上 高 高 报警 ， 就 
会 产生 站 场 可 燃气 体高 高 停机 报警 ， 并 触发 压缩 机 组 ESD ， 同 时 起 动 所 有 风机 。 上 述 两 种 报 
警 均 会 将 可 燃气 体 报警 系统 的 满足 压缩 机 组 投 运 条 件 置 为 0， 即 可 燃气 体 报警 系统 不 满足 压 
缩 机 投 运 条 件 。 可 燃气 体检 测 系统 的 程序 逻辑 如 图 8-21 、 图 8-22 、 图 8-23 所 示 。 












































KRQ H Q[15]>1 
可 燃气 体 探测 器 高 报 
个 数 >1 





KRQ H ALAM 


曙 RYOG 
两 个 或 两 个 以 上 可 燃气 体高 报 上 “| 可 燃气 体 报警 系统 满足 投 运 条 件 


图 8-21 可 燃气 体 浓度 高 检测 







RYOG 
KRQ HH ALAM 可 燃气 体 报警 系统 满足 投 运 条 件 
两 个 或 两 个 以 .上 可 燃气 体高 高 报 





RY KAHH 
可 燃气 体 浓度 高 触发 压缩 机 ESD 





图 8-22 ”可 燃气 体 浓度 高 高 检测 
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TT 34001>45 TT_34001_H 
压缩 机 区 温度 >45C 压缩 机 区 温度 高 报警 


KRQ H ALAM 
可 燃气 体 浓度 高 报警 


现代 控制 工程 设计 


RYKAH 
| 高 报 联 锁 触发 备用 风机 起 动 


图 8-23 备用 风机 起 动 条 件 














压气 站 的 压缩 机 厂房 中 分 布 有 24 个 火焰 探测 器 ， 按 分 布 区 域 将 所 有 火灾 探测 器 分 为 3 
组 ，1 ~8 号 火灾 探测 器 、9 ~ 16 号 火灾 探测 器 、17 ~ 24 号 火灾 探测 器 分 别 为 一 组 。 同 一 组 
内 有 两 个 或 两 个 以 上 火灾 探测 器 报警 时 ， 则 会 触发 全 站 火灾 综合 报警 信号 ， 并 触发 全 站 ESD 
紧急 停 站 信号 。 同 时， 将 火灾 探测 系统 满足 压缩 机 组 投 运 条 件 置 为 0， 即 火灾 探测 系统 不 满 
足 压缩 机 投 运 条 件 。 火 焰 探 测 系统 的 程序 逻辑 如 图 8-24 所 示 。 


火焰 探测 器 报警 触发 全 站 ESD 火焰 报警 系统 满足 投 运 条 件 
FIRE QI[38] -| o| 
8~16 号 火灾 报警 个 数 >1 


|, BA_34000 
FIRE Q[39] 站 控 ESD 系 统 火焰 综合 报警 
17~24 号 火灾 报警 个 数 >1 


图 8-24 火焰 探测 系统 程序 逻辑 











8.4 过 滤 分 离 器 系统 的 控制 


8.4.1 过 滤 分 离 器 系统 的 工艺 


上 游 输送 来 的 天 然 气 往往 带 有 一 部 分 液体 和 固体 杂质 ， 这 些 杂 质 不 仅 会 腐蚀 管道 、 设 备 
和 仪表 ， 而 且 还 可 能 堵塞 阀门 管线 、 损 坏 设备 从 而 影响 正常 的 生产 过 程 。 因 此 ， 进 站 天 然 气 
必须 首先 进行 过 滤 除 杂 后 再 进入 压缩 机 组 ， 加 压 输 送 到 下 游 站 场 。 一 般 站 场 的 旋风 分 离 咒 和 
卧室 分 离 器 组 合 使 用 ， 从 上 一 站 来 的 天 然 气 先 经 过 旋风 分 离 器 清除 里 面 的 大 颗粒 固体 杂质 ， 
然后 再 经 过 卧室 分 离 豆 清除 杂质 。 

某 压 气 站 进 站 天 然 气 首 先 经 过 6 组 过 滤 分 离 需 进行 分 离 除 杂 后 ， 再 经 过 压缩 机 组 增 压 外 
输 。 但 是 ， 过 滤 分 离 希 系统 在 目 动 起 动 过 程 中 ， 只 起 动 前 五 组 过 滤 分 离 共 ， 第 六 组 过 滤 分 离 
需 作 为 备用 。 当 前 5 组 过 滤 分 离 器 的 任意 一 个 发 生 故 障 时 ， 再 起 动 第 六 组 过 滤 分 离 器 。 在 每 
一 组 过 滤 分 离 融 的 两 侧 都 有 一 个 电动 阐 用 来 控制 过 渡 分 离 帮 是 否 起 用 ， 当 过 滤 分 离 副 前 后 两 
个 立 门 中 的 一 个 立 门 没有 全 开 到 位 时 ， 则 程序 判断 这 个 过 滤 分 离 右 没有 开 起 成 功 。 只 有 在 两 
个 电动 立 同 时 全 开 到 位 后 ， 才 认定 这 一 路 的 过 小 分 离 帮 起 动 成 功 。 投 用 过 滤 分 离 胡 系统 时 只 
要 有 5 路 过 滤 分 离 郁 起动 成 功 ， 则 认为 整个 过 滤 分 离 希 系统 投 用 成 功 。 过 滤 分 离 名 前 后 安装 
有 差 压 变 送 需 ， 当 过 滤 分 离 需 前 后 的 压 差 大 于 100kPa 时 ， 程 序 判 断 这 组 过 滤 分 离 带 出 现 故 
隐 ， 需 要 切换 。 过 滤 分 离 顺 的 工艺 过 程 如 图 8-25 所 示 。 
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图 8-25 ”过滤 分 离 器 系统 的 流程 示意 周 
























































8.4.2 ”过滤 分 离 器 系统 的 程序 设计 


过 滤 分 离 器 系统 的 控制 程序 主要 完成 过 滤 分 离 器 的 起 动 流 程 和 检测 过 滤 分 离 器 是 否 发 生 
故障 ， 以 及 在 发 生 故 障 时 能 否 及 时 对 其 进行 切换 ， 以 防 其 影响 整个 生产 过 程 的 安全 。 当 过 滤 
分 离 器 两 端的 差 压 大 于 100kPa 时 ， 则 认为 此 过 滤 分 离 器 组 有 故障 ， 并 产生 相应 报警 。 

1. 过 滤 分 离 器 压 差 高 报警 的 分 析 

为 了 防止 过 滤 分 离 器 堵塞 ， 当 其 两 端 压 差 高 过 设 定 值 100kPa 时 ， 显 示 此 路 分 离 器 故障 。 

当 PDIT_320101( 压 力 检测 传感器 ) 检测 压 差 > 100kPa 时 ， 第 一 路 分 离 需 故障 报警 。 

当 PDIT_320201( 压 力 检 测 传感器 ) 检测 压 差 > 100kPa 时 ， 第 二 路 分 离 器 故障 报警 。 

当 PDIT_ 320301( 压 力 检 测 传感器 ) 检测 压 差 > 100kPa 时 ， 第 三 路 分 离 器 故障 报警 。 

当 PDIT_ 320401( 压 力 检 测 传感器 ) 检测 压 差 > 100kPa 时 ， 第 四 路 分 离 器 故障 报警。 

当 PDIT_320501( 压力 检测 传感器 ) 检测 压 差 > 100kPa 时 ， 第 五 路 分 离 需 故障 报警 。 

当 PDIT_320601( 压 力 检测 传感器) 检测 压 差 > 100kPa 时 ， 第 六 路 分 离 器 故障 报警 。 

2. 过 滤 分 离 器 系统 的 控制 程序 分 析 

当 紧 急 停 站 后 起 站 或 正常 起 站 命令 触发 时 ， 前 五 路 过 滤 分 离 嚣 出口 阀 自动 打开 ， 如 图 
8-26 所 示 。 当 前 5 路 过 滤 分 离 器 的 出 口 阀 任 意 一 个 产生 故障 时 ， 则 联 锁 打开 第 六 个 过 滤 分 离 
娩出 口交 ， 如 图 8-27 所 示 。 


XV32102.AXO 
STARTI 打开 1# 过 滤 分 离 器 出 口 阀 
紧急 停 输 后 ,起 输 条 件 


i 起 动 过滤 分 离 器 中 间 变 量 | | 
正常 停 输 后 ,起 输 条 件 XV32502.AXO 
打开 2# 过 滤 分 离 器 出 口 阀 


过 滤 分 离 磊 入 口 阔 、 出 口 阀 均 全 开 到 位 ， 则 认为 该 过 渡 分 离 各 成功 开 起 ， 如 图 8-28 所 
- 5 路 或 5 路 以 上 过 滤 分 离 锅 起 动 成 功 时 ， 判 断 过 滤 分 离 融 系统 起 动 成 功 ， 和 否则 过 滤 
器 起 动 失败 。 若 开 起 失败 可 以 通过 复位 按键 复位 ， 如 图 8-29 所 示 。 








图 8-26 ”起动 过 波 分 离 需 
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SC START M 
起 动 过 滤 分 离 器 中间 变量 
过 滤 分 离 器 出 口 闪 故 障 图 打开 6# 过 滤 分 离 器 出 口 阅 
sf 上 |- 加 
XUS 35102 
过 滤 分 离 器 出 口 闪 故障 


图 8-27 “过滤 分 离 器 切换 











起 动 过 滤 分 离 器 流程 如 图 8-30 所 示 。 








ZSH 32101 
1# 过 滤 分 离 器 入 口 阀 开 到 位 
ZSH_32102 ]# 过 滤 分 离 器 起 动 成 功 
]# 过 滤 分 离 器 出 口 闪 开 到 位 
: 共 6 个 





6# 过 滤 分 离 器 入 口 阀 开 到 位 
a 本 SC6 SUC 
ZSH 32602 四 6# 过 滤 分 离 器 起 动 成 功 
6# 过 滤 分 离 器 出 口 阀 开 到 位 









前 5 组 过 滤 分 离 器 出 
口 准 做 任意 一 组 有 故障 





图 8-28 ”过滤 分 离 器 起 动 状态 


RESET SC_FALL 
复位 过 滤 分 离 器 起 动 失败 复位 


图 8-29 ”过 滤 分 离 吉 复位 





Y 
起 动 成 功 


图 8-30 ”过滤 分 离 吉 起 动 流程 图 


8.5 自用 气 手 系 统 的 控制 








站 场 的 生活 用 气 、 燃 气 轮机 燃烧 所 用 的 天 然 气 都 来 目 于 工艺 管线 天 然 气 ， 干 线 天 然 气 必 
须 经 过 自用 气 援 处 理 后 才能 使 用 。 


8.5.1 自用 气 手 系 统 的 工艺 


日 用 气 所 对 干线 来 气 进行 计量 、 过 滤 、 预 热 、 调 压 ， 使 处 理 后 的 天 然 气 满足 自用 气 要 
求 。 为 方便 目 用 气 所 的 检修 维护 ， 并 预防 气 所 故障 给 生产 生活 带 来 的 隐患 ， 气 所 采用 “一 主 
一 备 ” 元 余 配 置 。 

在 自用 气 援 的 天 然 气 人 口 处 ， 分 别 装 有 压力 、 温 度 传 感 顺 对 进 气压 力 、 温 度 进 行 测量 显 
示 ， 为 后 续 的 调 压 和 预 热 提供 依据 ， 随 后 天 然 气 通过 网 状 过 滤 需 完成 过 滤 工 序 。 加 热 需 的 控 
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让 








制 柜 根 据 传 感 顺 测 得 参数 和 PLC 指令 完成 天 然 气 预 热 工序 ， 最 后 自用 气 援 集成 的 调 压 阀 对 
天 然 气 进行 调 压 。 经 过 以 上 工序 ,干线 天 然 气 被 变 为 温度 、 压 力 均 符 合 要 求 的 站 场 自用 气 ， 
供 生产 、 生 活 设备 使 用 。 


8. 5.2 自用 气 援 加 热 器 AOI 指令 的 分 析 


在 加 热 顺 没有 故障 的 情况 下 ， 中 心 起 动 加 热 器 、 站 控 起 动 加 热 器 、 加 热 需 自动 起 动 都 可 
以 控制 加 热 器 的 起 动 ， 如 几 8-31 所 示 。 中 心 、 站 控 起 动 加 热 需 信 号 2s 后 自动 解锁 。 


N.O 
电 加 热 中 心 起 动 


中 心 1/ 站 控 0 切 动 上 


pli 
es) 





N.4 
电 加 热 站 控 起 动 


自动 开 电 加 热 开 输出 














由 | 
显 乙 
污 忆 
Ba 


图 8-31 电热 需 起 动 逻 辑 
加 热 需 的 停止 逻辑 与 起 动 逻 辑 类 似 ， 如 图 8-32 所 示 。 


N.1 
电 加 热 中 心 停止 





CS 
中 心 1/ 站 控 0 切换 





N.5 
电 加 热 站 控 停 目 


， 电 加 天 关 输出 

自动 关 

N.9 
dks_P 











图 8-32 ”电热 需 关 闭 的 逻辑 图 


8.6 仪表 风 系 统 的 控制 











为 了 保证 压缩 机 及 其 辅助 系统 的 正常 运行 ,压气 站 内 设置 一 套 压 缩 空气 供 气 系统 ， 也 被 
称 为 仪表 风 系 统 。 该 系统 由 空气 压缩 机 、 储 气 租 、 管 路 、 设 备 以 及 控制 系统 组 成 。 仪 表 风 系 
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统 是 压气 站 非常 重要 的 辅助 系统 ， 它 的 主要 功能 有 : 为 站 场 内 的 一 些 设备 提供 空气 动力 、 为 
压缩 机 组 主 润滑 系统 提供 密封 气 、 机 组 空气 进 气 滤 反 吹 扫 等 。 压 气 站 “一 主 一 备 ” 两 台 空 压 
机 交替 运行 ,为 站 场 提 供 了 源源 不 断 的 清洁 、 干 燥 的 压缩 空气 ( 即 仪 表 风 )。 空 压 机 正常 排 
气压 力 为 0.75MPa， 空 气 储 气 镀 出 口 压 力 0.75MPa 时 ， 起 动 空 压 机 ;， 当 出 口 压力 低 于 
0. 65MPa 时 报警 ， 出 口 压力 低 于 0.6MPa 时 ， 停 运 天 然 气压 缩 机 。 

空 压 机 是 仪表 风 系 统 的 重要 组 成 部 分 。 空 压 机 的 起 动 和 停止 命令 ,可 以 通过 上 位 机 发 


出 ， 如 图 8-33 所 示 。 

空 压 机 出 口 任何 一 处 压力 显示 低 -| en | 
于 0. 65MPa， 都 会 触发 空 压 机 出 口 压力 
低 报警 。 当 空 压 机 出 口 所 有 压力 显示 


均 高 于 0. 65MPa 时 ， 系 统 判 断 空 压 KY 30001 2 
J -0 系统 判断 空 空 压 机 起 动 指令 
系统 满足 压缩 机 组 投 运 要 求 ， 否 则 会 











触发 空 压 机 不 满足 机 组 投 运 报警 ， 如 图 833” 空 奈 机 的 起 动 和 停止 命令 
图 8-34 所 示 。 





当 任 意 两 个 空 压 机 出 口 压力 同时 低 于 0.6MPa 时 ， 会 触发 空 压 机 低压 停 压 缩 机 信和 号 ， 如 
图 8-35 所 示 。 


PT_301010.65 PT _ 30101 L A 





室 压 机 出 口 压力 过 0.65MPal | 空 压 机 出 口 压 力 低 报警 
PT _30102 近 0.65 PT 30101 L A KQ_READY 
室 压 机 出 口 压力 科 0.65MPal | 室 压 机 出 口 压 力 低 报 警 空 压 机 出 系统 准备 好 六 


PT_30103 科 0.65 PT 30101 L A 











KQ_ALARN 
空 压 机 不 满足 机 
组 投 运 条 件 报 警 





空 压 机 出 口 压力 三 0.65MPal”| 空 压 机 出 口 压力 低 报 警 


图 8-34 ” 空 压 机 报警 逻辑 











PT 30101<0.6 
空 压 机 出 口 压力 系 0.6MPa 






PT 30102<0.6 
室 压 机 出 口 压力 科 0.6MPa 


PT_30101<0.6 


空 压 机 出 口 压力 系 0.6MPa -二 | RL RS 
PT 30103<0.6 | 


空 压 机 出 口 压力 <0.6MPa 





PT 30102<0.6 
空 压 机 出 口 压力 <0.6MPa 


A | 
PT 30103<0.6 


室 压 机 出 口 压力 系 0.6MPa 











图 8-35 空 压 机 出 口 压力 低 触 发 停车 逻辑 
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8.7 冷却 水 系统 的 控制 





站 场 内 电 驱 压缩 机 是 由 变频 器 带动 的 ， 变 频 右 在 持续 运行 中 会 产生 大 量 热 ， 因 此 需要 在 
压缩 机 运行 时 ， 对 变频 器 进行 冷却 。 冷 却 水 系统 可 以 分 为 4 个 部 分 分别 为 循环 泵 房 、 给 水 
泵 房 、 变 频 器 间 和 电机 间 。 循 环 泵 房 有 4 个 循环 和 泵 ，2 个 补水 泵 和 4 个 电动 阅 门 ， 给 水 泵 房 
有 4 个 给 水 泵 、4 个 电动 阀门 ， 变 频 器 间 有 4 个 电动 阀门 ， 电 机 间 有 4 个 电动 阀门 。 

1. 冷却 塔 的 起 动 

冷却 水 起 动 命令 发 出 后 ， 打 开 循 环 泵 房 的 4 个 阀门 (XV_0901-XV_0904 ) 和 变频 器 的 4 个 
冷却 水 阀门 (XV_09013-XV_09016) ， 如 图 8-36 所 示 。 阀 门 开 到 位 且 冷 却 塔 运行 处 于 远 控 状 
态 、 无 故障 、 无 综合 报警 ， 则 认为 冷却 塔 起 动 成 功 ， 如 图 8-37 所 示 。 


XV_0901.ZSH 
泵 房 电 控 柜 1# 循 环 泵 阅 门 开 到 位 


: 共 4 个 
XV_0901.AXO 
| : 有 XV_0904.ZSH 
打开 和 泵 房 电 控 柜 1# 循 环 泵 阀门 泵 房 电 控 柜 特 循环 泵 阀门 开 到 位 


; 共 4 个 


/ 
XV _0904 AXO 1# 变 频 器 冷却 水 阀门 开 到 位 
打开 泵 房 电 控 柜 4# 循 环 泵 阀门 : 共 4 个 
LQS START | Ee 
冷却 水 起 动 命令 XV_0916.ZSH 冷却 塔 起 动 成 功 











XV_0913.AXO 4 变频 器 冷却 水 阀门 开 到 位 
打开 1# 变 频 器 冷却 水 阀门 
es CT9001_6 
| 冷却 塔 放 障 B 
XV_0916.AXO 
一 CT9001 7 
打开 4# 变 频 器 冷却 水 阀门 冷却 塔 综合 报警 ) 
CT9001 3 
冷却 塔 就 地 0/ 远 控 1 
图 836 冷却 水 起 动 命令 触发 逻辑 图 8-37 ”冷却 水 起 动 成 功 逻 辑 


冷却 塔 的 起 动 命 令 也 可 以 从 i 
上 位 机 发 出 ， 当 冷却 塔 风扇 起 动 ”| 冷却 塔 风扇 起 动 命令 
命令 发 出 后 ， 且 冷却 塔 风扇 处 于 
无 故障 、 远 探 、 无 综合 报警 时 起 冷却 塔 成 功 开 起 
动 冷 却 塔 风扇 ， 如 图 8-38 所 示 。 CT9001 6 
2. 给 水 泵 的 起 动 冷却 塔 风扇 故 障 -[ 4| 冷却 塔 风扇 起 动 输出 
冷却 塔 起 动 成 功 后 ， 延 时 60s 
起 动 1 号 给 水 泵 ，30s 后 打开 对 险 吉 省 风 记 就 地 0/ 远近 1 
ee 。 \ 公 -外 一 | LE CT9001 7 
应 的 阀门 ; 冷却 塔 起 动 成 功 后 ， 冯 却 堪 风 房 线 全 报关 昌 


延 时 90s 起 动 ” 2 号 给 水 泵 ，30s 
后 打开 对 应 的 阀门 ; 冷却 塔 起 动 ee 


国电 
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成 功 后 ， 延 时 120s 起 动 3 号 给 水 泵 ，30s 后 打开 对 应 的 阁 门 。 此 时 ， 如 果 前 3 个 循环 泵 任意 
一 个 发 生 故 障 或 是 任意 一 个 给 水 有 泵 对 应 的 阀门 没有 开 到 位 ， 则 起 动 4 号 给 水 泵 ，30s 后 打开 
对 应 的 阀门 ， 如 图 8-39 所 示 。 


CT9001 DI 
冷却 塔 起 动 成 功 














LCPO1 START 
#1 给 水 从 起 动 命令 


XV_0905.AXO 
打开 #1 给 水 泵 对 应 的 阀门 


LCP02 START XV _0906.AXO _ 
30s| | 打开 妃 给 水 泵 对 应 的 阀门 















| 妇 给 水 泵 起 动 命令 
LCP03 START XV_0907.AXO 
120s|”|#3 给 水 泵 起 动 命令 [ 广 [30s 广 | 打开 #3 给 水 泵 对 应 的 阀门 
电 控 柜 #1 循 环 泵 故障 
RP902 3 LCP04 START DI XV _0908.AXO 

电 控 柜 夫 循环 泵 故障 [| #4 给 水 泵 起 动 命 令 打开 #4 给 水 泵 对 应 的 阀门 
电 控 相 3 华 环 泵 故 

宝 柜 #3 循环 3 障 
全 应 人 
#1 给 水 泵 阀门 开 到 位 

XV_0906.ZSH bb 
给 水 泵 阀门 开 到 位 
| 
#3 给 水 人 冥 阀门 开 到 位 


3. 循环 泵 的 起 动 

循环 泵 房 的 4 个 循环 泵 的 起 动 逻辑 相同 ， 图 8-40 以 1 号 循环 泵 为 例 介 绍 了 循环 泵 的 起 
动 逻 辑 。 有 给 水 泵 起 动 命 令 或 从 上 位 机 内 发 出 循环 泵 起 动 命令 ， 且 循环 泵 没有 故障 和 循环 泵 
处 于 远 控 状态 时 ， 起 动 循环 泵 。 

只 有 上 位 机 发 出 停止 命令 ， 且 循环 泵 无 故障 并 处 于 远 控 状态 时 循环 人 汞 关闭 ,图 841 以 1 
号 循环 泵 为 例 介绍 循环 泵 的 停止 软 辑 。 


LCPO1 START 
#1 给 水 泵 起 动 命 令 RP9001 2 
-| ob #1 循环 泵 停止 命令 
循环 = 人 
#1 循环 泵 起 动 命令 RIS SO Datas Ee i -| 人 | _[ R7S:8:O.Data.9 
| SE #14 环 B 襄 1 Fh 泵 
RP90013 上 起 动 妇 循环 泵 一 停止 和 循环 到 
#1 循环 泵 故障 命令 


RP9001 4 
14 大 曾 0/ 远 控 1 
ee 有 a 
#1 循环 泵 就 地 0/ 远 控 1 








图 8-39 ”给 水 泵 起 动 逻 辑 




















图 8-40 ”循环 泵 起 动 逻 辑 图 8-41 循环 泵 停止 逻辑 
检测 循环 泵 的 温度 和 流量 是 否 处 于 正常 的 范围 ， 以 此 检测 电动 机 冷却 系统 有 无 故障 ， 冷 
却 水 满足 外 部 电动 机 起 动 条 件 。4 个 电动 机 冷却 水 满足 条 件 的 逻辑 判断 相同 ， 图 842 、8-43 
以 1 号 循环 稍为 例 做 介绍 。 


RP9001 5<30 
#1 循环 泵 进口 温度 <30°C 
循环 泵 进口 温度 加 四 RP9001 7 RY401 LQS 
i 抽 电 动机 冷却 系统 运行 站 #1 电动 机 的 冷却 水 满足 条 件 


#1 循环 泵 流量 >80m/h 











图 8-42 ”电动 机 冷却 系统 运行 逻辑 
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RP9001 5>30 


BA \ 泵 ; 站 o, 
#1 循环 泵 进口 温度 >30"C 加 i 
FT4901<80 We 电动 机 冷却 系统 故障 


#1 循环 泵 流量 <80m/h 





图 8-43 ”电动 机 冷却 系统 故障 逻辑 


4 个 电动 机 有 一 个 处 于 运行 状态 ， 则 冷却 水 系统 满足 自动 起 动机 组 外 部 条 件 ， 如 图 8-44 
A 


RY401 LQS 
#1 电动 机 的 冷却 水 满足 条 件 


RY402 LQS 
失 电 动机 的 冷却 水 满足 条 件 





DY 
冷却 水 系统 满足 自动 起 动机 组 外 部 条 件 


RY403 LQS 
反 电 动机 的 冷却 水 满足 条 件 


| 





RY404 LQS 
风电 动机 的 冷却 水 满足 条 件 


图 8-44 ”电动 机 冷却 系统 满足 自动 起 机 组 条 件 


4 个 循环 和 泵 中 有 3 个 处 于 无 故障 状态 ， 且 给 水 阀 开 到 位 ， 则 代表 冷却 水 泵 起 动 成 功 ， 如 
图 8-45 所 示 。 


RP9001 3 B 
#] 循 环 泵 故障 
-| A 
XV_0905.ZSH 
#1 给 水 泵 对 应 的 阀门 开 到 位 


RP9002 3 
埠 循 环 泵 故障 


A 
XV_0906.ZSH 


# 给 水 泵 对 应 的 阀门 开 到 位 


| 人 石 = 
#3 循环 泵 故障 We 冷却 水 泵 起 动 成 功 
XV _0907.ZSH 
#3 给 水 泵 对 应 的 阀门 开 到 位 


RP9004 3 
#4 循环 泵 故障 


-LaT 
XV_0908.ZSH 


#4 给 水 泵 对 应 的 阀门 开 到 位 














图 8-45 ”电动 机 冷却 系统 故障 逻辑 


4. 补水 泵 的 起 动 
在 运行 过 程 中 ， 如 果 循 环 泵 房 中 的 冷却 水 不 够 用 了 ， 可 以 通过 上 位 机 起 动 循环 泵 房 的 补 
水 泵 。2 个 补水 泵 的 起 动 逻 辑 相 同 ， 图 8-46 以 机 补水 泵 为 例 介 绍 了 补水 泵 的 起 动 软 辑 。 补 
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水 泵 的 关闭 也 由 上 位 机 发 出 命令 ， 当 其 无 故障 且 处 于 远 控 状态 时 关闭 。 


RP9005 1 
#1 补 水 大 起动 命令 












RP9005 3 -[^] R7S:70.Data.2 
# 补 水 泵 故障 起 动机 补水 友 






RP9005 4 
#1 补水 泵 就 地 0/ 远 控 1 


图 8-46 补水 泵 起 动 逻 辑 


冷却 水 系统 的 起 动 流程 如 图 8-47 所 示 。 


开始 





冷却 水 起 动 


打开 4 个 循环 泵 阀门 
打开 4 个 变频 器 冷却 水 阅 门 


阀门 开 到 位 
Y 


冷却 塔 起 动 成 功 


起 动 前 三 组 给 水 泵 、 循 
环 泵 并 打开 相应 阀门 



















任意 一 个 
循环 泵 出 现 故 障 或 任意 
一 个 给 水 泵 阀门 没 
有 开 到 位 





了 | 起 动 第 四 组 给 水 泵 、 
并 打开 对 应 阀门 














循环 泵 处 
于 无 故障 状态 且 对 应 
给 水 浆 开 到 位 的 
组 数 >2 









N /冷却 水 泵 起 
动 失败 


冷却 水 泵 起 
动 成 功 
图 8-47 ”补水 泵 起 动 逻 辑 
8.8 阴极 保护 系统 的 控制 
现场 有 A，B 两 个 阴极 保护 设备 ， 可 通过 上 位 机 选择 起 动 哪个 ， 并 通过 上 位 机 将 阴极 保 
护 设 备 关 闭 ， 如 图 8-48 所 示 。 无 论 是 阴极 保护 设备 起 动 命令 还 是 阴极 保护 设备 关机 命令 ， 


都 是 2s 后 自动 解锁 。 并 将 A，B 机 的 运行 状态 传 到 N7 文件 对 应 的 标签 中 ， 运 行 的 电流 ， 电 
压 数据 传 到 F8 文件 对 应 的 标签 里 。 
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CPO0001 SXA CP0001 8 
站 控 阴 极 保护 设备 A 机 选 机 命令 阴极 保护 设备 A 机 机 选 信 号 
CP0001_SXB CP0001 9 
站 控 阴 极 保 护 设备 B 机 选 机 命令 阴极 保护 设备 B 机 机 选 信 号 
CP0001_SXC CP0001 10 
站 控 阴极 保护 设备 关机 命令 阴极 保护 设备 关机 信号 


图 8-48 ”阴极 保护 启 停 迎 辑 





8.9 消防 系统 的 控制 


消防 系统 的 控制 程序 主要 是 对 消防 泵 的 起 停 进 行 控 制 ， 因 为 站 场 中 对 消防 泵 的 控制 信号 
相同 ， 都 包括 消防 人 泵 运行 状态 、 故 障 状态 、 报 警 状态 和 消防 人 泵 起 停 命令 等 ， 并 且 它 们 的 控制 
方式 也 相同 ， 因 此 在 程序 设计 中 选择 使 用 AOI 指令 。 在 AOI 指令 中 完成 消防 泵 控制 程序 的 
编辑 ,在 主 例 程 中 就 可 以 非常 方便 地 调用 以 实现 消防 泵 的 控制 。 下 面 将 具体 介绍 消防 泵 逻辑 
控制 的 AOI 指令 。 

消防 泵 房 变频 控制 柜 中 有 两 个 消防 泵 、 两 个 稳 压 泵 。 对 于 消防 泵 房 变 频 控 制 柜 中 的 1、 
2 消防 泵 的 起 动 控 制 逻 辑 如 图 8-49 所 示 。 消 防 泵 起 动 命 令 发 出 后 ， 在 消防 泵 没有 故障 ， 超 时 
报警 量 无 停止 命令 ， 不 处 于 运行 状态 时 ， 起 动 消防 泵 。 消 防 泵 的 停止 逻辑 与 起 动 逻辑 类 似 ， 
如 图 8-50 所 示 。 消 防 泵 的 起 动 、 停 止 命令 都 是 2s 后 自动 解锁 。 如 果 消 防 泵 的 起 动 、 停 止 输 
出 持续 100s， 则 触发 消防 泵 超时 报警 。 


N7.0 N7.1 
消防 么 起动 命 令 消防 对 停止 命令 


XUS bs XUS 
消防 泵 故障 消防 泵 故障 


RUN "ya XO STOP B XC 
消防 泵 在 运行 状态 消防 泵 起 动 输出 消防 泵 在 停止 状态 消防 泵 停止 输出 











图 8-49 ”消防 泵 起 动 逻 辑 图 8-50 消防 泵 停止 逻辑 


8. 10 ” 旁 通报 警 系统 


站 控 室 、 压 缩 机 房 、 机 柜 间 、 火 焰 探 测 器 和 可 燃气 体 处 会 安装 旁 路 故障 判断 装置 。 以 站 
控 室 劳 路 报警 故障 判断 为 例 ， 在 火灾 报警 无 故障 、 无 旁 路 报警 复位 命令 目 触发 火灾 报警 旁 路 
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命令 时 ， 触 发 旁 路 报警 中 间 变 量 ， 如 图 8-51 所 示 。 没 有 触发 劳 路 报警 中 间 变 量 且 火灾 报警 
没有 故障 时 ， 火 灾 报 警 系统 发 生 故 障 ， 如 图 8-52 所 示 。 


are | 
综合 报警 柜 火 灾 报 警 故 障 
站 控 室 火灾 报警 旁 路 命令 站 控 室 火警 旁 路 报警 中 间 变 量 
de | 
站 控 室 火灾 报警 旁 路 复位 命令 


图 8-$1 火灾 报警 旁 路 中 间 变 量 触发 








WE: 
综合 报警 柜 火 灾 报警 故障 和 
二 站 控 室 火灾 报警 系统 故障 


ERRONS.0 





站 控 室 火警 旁 路 报警 中 间 变 量 
图 8-$2 ”火灾 报警 系统 故障 触发 





8.11 通信 检测 系统 


调控 中 心 的 上 位 机 与 站 场 PLC 进行 实时 的 通信 ,但 是 如 果 调 控 中 心 与 站 场 PLC 的 通信 
中 断 ， 会 对 站 场 的 控制 产生 巨大 的 影响 ， 使 用 Comm_Check_CS 功能 块 能 ， 则 可 在 检测 到 调 
控 中 心 与 站 场 PLC 通信 中 断后 ， 将 控制 权 切 换 到 站 场 控 制 ， 增 加 了 系统 的 可 靠 性 。 

PLC 产生 一 个 从 1s ~ 60s 不 断 循环 变化 的 变量 SEND_C( 例 如 1s 时 为 1; 30s 时 为 
30) ， 发 送 给 调控 中 心 上 位 机， 如 果 调 控 中 心 上 位 机 检测 到 该 数值 不 发 生变 化 ， 可 进行 诊 
断 位 检测 (N.4，N.5)， 如 图 8-53 所 示 ， 通 过 诊断 位 检测 ， 可 以 从 上 位 机 判断 通信 和 是 否 出 
现 故 障 。 


N4 N.5(U) 
西 二 线 ESD 中 心 给 站 控 发 送 位 西 二 线 ESD 中 心 给 站 控 发 送 位 


N.4 N.S5(L) 
西 二 线 ESD 中 心 给 站 控 发 送 位 西 二 线 ESD 中 心 给 站 控 发 送 位 








图 8-53 ”调控 中 心 上 位 机 检测 通信 和 是否 中 断 


同 理 ，PLC 可 从 上 位 机 接收 实时 变化 的 数据 RECEIVE_C， 通 过 逻辑 判断 ， 如 果 连 续 三 
次 检测 周期 ， 均 判定 通信 丢失 ， 则 产生 通信 中 断 报 警 ， 如若 PLC 中 心 使 能 通信 中 断 切换 功 
能 ， 则 上 述 条 件 持续 触发 20s， 产 生 通 信和 失败 切换 站 控 命 令 。 通 信和 检测 流程 如 图 8-54 
所 示 。 
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RECEIVE C(t+1)>RECEIVE CD 
PLC 中 心 时 钟 下 发 时 间 发 生 改 变 


C_ADD=0 
通信 正常 





PLC 向 北 调 发 送 实时 变化 
数据 SEND_C 
PLC 与 中 心 通信 中 断 报 警 


北 调 给 站 控 发 送 检测 
位 ， 进 行 通信 诊断 






调 从 到 ; 并 变 
北 调 检测 到 数据 改变 PLC 中 心 使 能 通信 中 断 切换 
功能 


寺 续 20s 


图 8-$4 通信 检测 流程 图 


竺 地 喜 
ESD 控制 系统 


| 学习 目 标 


e Safety Manager 硬件 组 成 

e Safety Manager 编程 组 态 

e 过 程控 制 系 统 与 ESD 系统 的 通信 说 明 
e 站 场 ESD 保护 流程 

e 压缩 机 ESD 保护 流程 
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天 然 气 属 于 易 燃 、 易 爆 的 危险 性 气体 ， 因 此 压气 站 的 安全 工作 非常 重要 ， 当 站 场 发 生 或 
可 能 发 生 和 危险 事故 时 ， 必 须 对 站 场 和 压缩 机 组 采取 ESD 安全 保护 措施 。 站 场 控制 与 ESD 控 
制程 序 采 用 两 套 PLC 分 别 编写 ， 这 样 既 能 保证 控制 的 独立 性 又 能 保证 控制 的 安全 性 。 以 某 
站 场 为 例 ， 站 场 控 制 系 统 采用 的 是 罗 克 韦 尔 公司 的 ControlLogix 系列 控制 器 ，ESD 控制 系统 
采用 的 是 Safety Manager (以 下 简称 SM) 控制 器 。 本 章 主 要 介绍 SM 控制 右 的 使 用 方法 ， 站 
场 控 制 系统 所 使 用 的 控制 器 和 ESD 系统 所 使 用 的 控制 器 的 通信 方法 ， 以 及 对 ESD 控制 逻辑 
的 分 析 。 





9.1 Safety Manager 简介 


SM 安全 管理 带 能 够 提供 一 个 经 安全 、 完 整 性 等 级 (SIL) 认证 的 集成 型 安全 平台 。 其 
安全 架构 已 通过 ISA 安全 合 规 协 会 (ISA，Security Compliance Institute ) 定义 的 区 入 式 设 备 
安全 保证 (Embedded Device Security Assurance) 计划 的 认证 。 通 用 安全 输入 /输出 可 以 进 一 
步 提高 灵活 性 ， 使 加 工 制造 商 能 够 集成 多 种 安全 设备 ， 同 时 简化 工程 设计 ， 降 低 安装 与 维护 
成 本 。 通 用 安全 逻辑 解 算 器 能 够 对 过 程 进 行 保 护 ， 即 使 是 在 与 安全 管理 器 的 通信 出 现 中 断 的 
情况 下 也 是 如 此 。 本 小 节 主 要 介绍 SM 控制 器 的 使 用 方法 。 


9.1.1 Safety Manager 硬件 介绍 


1. 处 理 器 ( QPP) 

QPP 是 Quad Processor Park 的 缩写 ， 每 一 个 QPP 包含 两 个 处 理 器 ， 主 要 处 理 器 和 宛 余 处 
理 锅 ， 如 图 9-1 所 示 。 两 个 处 理 带 将 同时 执行 相同 的 程序 ， 它 们 将 比较 所 运行 过 程 数据 的 一 
致 性 ， 并 做 自我 测试 ， 这 个 功能 就 是 1002D。 站 控 系 统 所 用 的 系统 ， 采 用 的 是 元 余 的 控制 器 
配置 ， 这 样 就 构成 了 2oo4D 的 表决 机 制 。 





图 9-1 处 理 器 (QPP) 实物 图 


SM 安全 控制 带 的 硬件 性 能 〈 处 理 需 速度 、 内 存 、ZO 卡 件 ) 和 软件 的 性 能 (组 态 工 
和 控制 算法 ) 以 及 系统 的 安全 可 靠 性 较 之 前 的 FSC 都 有 了 很 大 的 提高 。 
相 较 于 常规 控制 器 ，SM 控制 锅 具 有 双 宛 余 的 配置 结构 ， 采 用 2oo4D 表决 机 制 ， 能 提供 


y 


~ 
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高 达 99% 的 故障 诊断 率 ， 具 有 高 可 靠 性 和 有 效 性 。 

SM 控制 器 具有 丰富 的 0 总 线 ， 易于 拓展 ， 同 时 还 提供 多 种 通信 协议 ,便于 与 不 同 设 
备 进行 通信 。 采 用 通用 的 接口 卡 件 ， 组 态 方便 。 

与 此 配套 的 Safety Builder 组 态 编 程 软件 ， 采 用 可 视 化 的 图 形 组 态 和 功能 逮 辑 图 编程 ， 操 
作 简便 ， 编 程 工作 量 小 。 

作为 SM 系统 的 核心 ，QPP 的 主要 功能 如 下 : 

1) 执行 应 用 程序 软件 “扫描 所 有 的 输入 并 从 IO 读 输 入 信号 ， 按 顺序 执行 功能 逻辑 程 
序 ， 并 将 运行 结果 通过 输出 接口 输出 。 系 统 的 两 个 处 理 带 在 运行 过 程 中 ， 始 终 保 持 同步 。 同 
时 处 理 需 还 连续 测试 系统 硬件 ， 以 保证 安全 控制 。 

2) 目 我 测试 程序 除了 应 用 程序 ， 处 理 需 还 需要 运行 目 我 测试 程序 ， 也 即 系统 软件 。 
系统 软件 是 系统 必需 的 ， 用 来 对 系统 本 里 可 能 发 生 的 错误 进行 完整 的 自我 测试 ， 并 作出 适当 
的 反应 。 

男 外 ，QPP 中 还 有 看 门 狗 模块 。Watchdog 是 非常 重要 的 、 独 立 的 安全 功能 ， 它 将 监视 
处 理 需 的 正确 运行 ， 并 检查 某 些 处 理 融 运行 所 必需 的 条 件 ， 它 的 功能 是 当 存 在 可 能 导致 优 险 
情形 发 生 的 故障 时 ， 确 保 输出 进入 安全 状态 。 

在 每 个 处 理 融 上 面 ， 都 有 一 个 用 户 接口 。 包 括 液 晶 显 示 屏 、 操 作 按 钮 、 钥 是 开关 和 状态 
指示 灯 ， 如 图 9-2 所 示 。 

LED 灯 也 有 三 种 不 同 状态 。 绿 色 表 示 正 常 ， 红 色 表 示 故 障 ， 无 指示 时 ， 请 检查 钥匙 开 
关 位 置 和 是 否 上 电 如 图 9-3 所 示 。 














Honeywell 


dPl CP2 加 








FORCE ENABLE 


OO STATUS OO STATUS 


指示 类 




















USI-0001 BKM-0001 
V1.0 V10 


























图 9-2 ”控制 需 布 局 图 图 9-3 LED 灯 和 钥匙 开关 位 置 


第 9 章 ESD 控制 系统 207 





2. 电源 模块 PSU 

在 SM 系统 机 柜 中 ， 有 两 种 不 同 的 电源 模块 : 一 种 是 220V AC-24V DC， 一 种 是 24V DC- 
5V DC。 

其 中 220V AC-24V DC 将 220V 的 交流 电源 转换 成 24V 的 直流 电源 ， 供 整个 系统 的 用 电 ; 

24V DC-5V DC 将 24V 的 直流 电源 转换 成 为 5V 的 直流 电源 ， 供 系统 进行 故障 诊断 和 看 
门 狗 用 电 。 

例如 ， PSU-UNI2450 是 一 种 220V AC24V DC。 能 输出 25V 和 28V 两 种 不 同 电压 的 直流 
电源 ， 通 过 设置 输出 拨 码 开关 可 以 选择 ， 如 网 9-4 所 示 。 





输出 电压 拨 码 
开关 和 指示 灯 





28V 25V 28V 25V 


图 
图 
图 
图 


DC25V 设 定 DC28V 设 定 











图 9-4 电源 模块 PSU 及 开关 选择 说 明 


PSU 模块 上 有 两 个 指示 灯 ， 甚 指示 灯 状 态 说 明 见 表 9-1。 
表 9-1 PSU 模块 指示 灯 说 明 





























绿灯 红 灯 
状态 说 明 状态 说 明 
常 亮 PSU 失效 常 亮 PSU 正常 工作 
常 闭 没有 错误 常 闭 PSU 被 关闭 
闪 亮 温度 过 高 闪 亮 风扇 没 达到 要 求 的 转速 


3. 通信 模块 〈USI) 

USI 是 Universal Safety Interface 的 缩写 ， 通 常 放 在 QPP 右 侧 的 两 个 槽 里面， 是 SM 控制 
系统 的 通信 模块 ， 负 责 SM 系统 与 第 三 方 设备 的 通信 。 一 个 控制 器 最 多 带 2 块 USI 模块 。 
USI 模块 有 A、B、C、D 4 个 通信 通道 ， 可 以 被 用 作 4 种 不 同 的 通信 和 解决 方案 。 通 过 查看 发 
送 和 接受 LED 状态 指示 灯 ， 可 以 确认 相关 通道 的 数据 通信 是 否 有 效 。 正 常 通 信 时 ，LED 灯 











208 压气 站 自动 化 控制 系统 应 用 实例 一 一 现代 控制 工程 设计 








为 绿色 闪 亮 。 在 4 个 通道 中 ，A 和 B 接口 用 作 高 速 以 太 网 通信 ，C 和 D 接口 用 作 串 行 RS- 
232 或 者 RS-485 通信 。 

4. 电池 和 钥匙 开关 模块 ( BKM) 

BKM 是 Safety Manager 的 必需 组 成 模 件 ， 通 常 放 置 在 CP 卡 笼 箱 的 中 间 部 分 。 

在 BKM 的 前 面 有 两 个 钥匙 开关 和 一 个 LED 状态 指示 。 它 们 的 作用 如 下 : 

1) 故障 复位 开关 ”从 实时 诊断 缓存 中 清除 故障 信息 ;启动 控制 器 。 

2) 强制 开关 和 转 到 ON 位 置 ， 对 于 允许 的 输入 /输出 点 可 以 执行 强制 ; 转 到 OFF 位 置 ， 
清除 所 有 强制 ， 并 且 不 能 做 任何 强制 。 

3) LED 状态 指示 “绿色 表示 正常 ;红色 表示 检测 到 BKM 故障 或 电池 电量 低 。 

5. IO 背 板 及 其 卡 件 

每 个 I0 背 板 上 有 21 个 安装 槽 位 ， 从 左 到 右 的 18 个 槽 位 可 以 用 于 安装 I0 卡 件 ， 第 19 
个 横 位 为 空位 。 最 后 两 个 用 于 安装 I0 总 线 。 











I0 背 板 有 宛 余 和 非 宛 余 之 分 ， 在 元 余 的 10 缘 板 上 ， 从 第 一 个 卡 模 开始， 每 相 邻 的 两 个 
卡 槽 上 安装 的 是 相同 的 卡 件 。 而 且 宛 余 的 I0 背 板 上 ， 最 后 两 个 ( 即 20、21) 卡 槽 用 于 安装 
I0 总 线 ， 而 非 兄 余 的 背 板 上 只 有 第 21 个 卡 槽 用 于 安装 I0 总 线 。 图 9-5 为 一 个 非 元 余 的 IO 
背 板 示例 。 





















































































































































图 9-$ IO 背 板 及 其 卡 件 


9.1.2 Safety Manager 编程 组 态 


Safety Builder 是 SM 控制 需 的 编程 软件 。 该 软件 有 离线 (off-line) 和 在 线 (on-line) 两 
个 功能 。 其 中 离线 功能 是 用 于 网 络 组 态 和 程序 编辑 ; 在 线 功 能 主要 提供 一 个 用 户 接口 界面 ， 
进行 程序 下 载 。 其 功能 简介 见 表 9-2。 
表 9-2 Safety Builder 功能 简介 





























工 具 功 能 
(Network Configuration) 网 络 组 态 定义 Safety Manager 的 网 络 及 其 相应 的 网 络 位 置 
(Hardware Configuration) 硬件 组 态 定义 Safety Manager 机 柜 、 背 板 、 卡 件 类 型 和 位 置 
离线 功能 (Point Configuration) 点 组 态 建立 并 设 定 当前 系统 中 所 有 点 的 属性 
(Application Editor) 应 用 程序 (FLD) 组 态 设计 功能 逻辑 图 (FLD) 





校 验 组 态 程序 的 语法 、 完 整 性 、 一 致 性 ， 编 译 组 态 文 
件 为 可 下 载 的 机 带 文 件 














( Application Compiler) 应 用 程序 编译 器 
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工 具 功 能 





空 并 实 于 诊断 信息 和 系 
(Controller Management) 控制 器 管理 We 制 器 中 ， 并 实时 查看 诊断 信息 和 系 





当 程 序 正 确 下 载 并 运行 时 ， 用 于 监视 FLD 内 的 实际 


Application Viewer) 程序 查看 器 
人 值 ， 在 强制 使 能 的 情况 下 ， 还 可 在 此 强制 一 些 点 的 值 











1. 网 络 组 态 

网 络 组 态 中 可 以 定义 网 络 中 所 有 组 件 的 物理 /逻辑 网 络 属性 。 

(1) 创建 物理 网 络 

创建 物理 网 络 的 时 候 ， 首 先 在 Safety Manager Controllers 内 创建 一 个 工作 站 ， 再 依次 创建 
SM 控制 器 所 有 的 物理 连接 ， 包 括 Safety Builder 编程 、 服 务 器 PKRS、 上 位 机 和 通信 连接 的 控 
制 硕 。 图 9-6 为 某 站 场 的 物理 网 络 结构 图 。 


Network Configurator - Physical View 
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图 9-6 某 站 场 的 物理 网 络 图 
(2) 创建 逻辑 网 络 
创建 逻辑 网 络 时 ， 先 切换 到 Logical View 界面 中 。 然 后 ， 单 击 工 具 栏 中 的 Generate Logi- 
cal View 图 标 ， 如 图 9-7 所 示 ， 再 按 提示 操作 即 可 自动 生成 一 个 


男 外 一 种 创建 逻辑 网 络 的 方式 是 手动 一 个 个 实际 添加 ， 厂 


键 单 击 Logical View 界面 的 内 容 ， 如 图 9-8 所 示 。 选 择 Add Logi- 图 9-7 逻辑 网 络 图 标 
cal Connection ， 然 后 依次 选择 相应 的 Node Id、Peer Id 和 协议 ， 后面 各 项 即 自动 填充 ， 需 要 
注意 与 AB 控制 需 通 信 协 议 为 Modbus 协议 、 与 Safety Builder 通信 协议 为 Safety Builder。 
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2. 硬件 组 态 
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Network Configurator - Logical View 


Phwsicalwiew Logical View 
HH Telete Del 


© hdd Logical Conmectior 
Froperties 


图 9-8 ”添加 逻辑 网 络 图 


在 最 左 侧 选择 并 单 击 左 侧 功 能 树 Configuration 下 的 Hardware Configurator 图 标 ， 开 始 进行 
硬件 组 态 。 在 硬件 组 态 中 ， 可 以 选择 机 柜 、 机 架 和 卡 件 。 一 套 SM 系统 最 多 由 4 套 系 统 柜 组 


成 ， 控 制 器 和 I0 卡 件 之 间 的 最 大 距离 是 2 个 机 柜 。SM 控制 器 和 IO 通 
多 可 以 配置 8 个 10， 如 图 9-9 所 示 。 


开始 配置 ， 每 个 机 柜 最 


Modules 





日 脐 CABINETI 
a 


Hs 2- Chassis ID : 01.02 
由- 寺 3- Chassis ID : 01.03 
由 - 贞 4-Chassis ID : 01.04 





常 从 机 架 的 第 二 个 槽 








01.02 














Dl | DO Ol DODO Do DY Do 


wins 1 9 40 114 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 











图 9-9 ”硬件 组 态 图 
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配置 I0 卡 件 。 配 置 之 前 ， 需 要 设置 IO 卡 件 的 属性 。 以 某 压 气 站 为 例 SM 系统 为 非 宛 余 
IO 配置 。 单 击 Configure ， 选 择 控 制 需 属性 。 

在 弹出 的 对 话 框 中 ， 前 两 个 标签 是 关于 系统 的 相关 信息 ， 包 括 温度 报警 上 下 限 、 工 作 模 
式 等 ， 只 需 默 认 就 可 以 。 在 IO0 bus configuration 中 ， 需 要 配置 I0 总 线 的 构架 ， 即 是 否 宛 余 。 
配置 非 元 余 顺 序 从 4 一 1， 从 非 兄 余 到 元 余 顺 序 则 为 1 于 4。 以 某 压 气 站 为 例 ESD 系统 使 用 的 
是 非 宛 余 的 I0 配置 ,需要 依次 将 各 个 I0 总 线 设置 为 非 兄 余 如 图 9-9 所 示 。 

配置 完 之 后 ， 就 可 以 按 实际 情况 分 配 IO0 了 。 

3. 配置 点 

SM 系统 的 控制 程序 是 通过 FLD 来 编写 的 。FLD 是 使 用 逻辑 功能 块 连接 输入 信号 和 输出 

言 号 的 集合 体 ， 如 网 9-10 所 示 。 每 一 个 应 用 程序 最 多 包含 2500 页 FLD。 在 画 FLD 时 ， 一 定 
要 在 每 类 程序 之 间 预 留 2 ~3 页 的 空白 页 ， 以 便 修改 时 不 必 更 改 其 他 FLD 的 页 码 ， 如 图 9-11 
所 示 。 建 议 使 用 以 下 推荐 的 FLD 页 码 分 配 . 





郊 页 1 Cover sheet ; 

二 页 2~9 FLD index; 

二 页 10~29 Tag number index; 

二 页 30~49 Legend of symbols; 

二 页 50 ~99 System utilities; 

二 页 100 ~1999 Program blocks; 

二 页 2000 ~2049 Function blocks&Equation blocks 。 


Tag number Location| Unit Status Description 


日 可 Folders and Views RDA_1401A 
ps System PF_4022 START 0 开 排 风机 4022 
All points allocated to hardware Da_ rn 0 坑 差 报警 ?102 仿 差 报警 








日 Sl points sorted on Type and Tag PF_4004_5TDP ) 停 运 排 风 机 4004 停 运 状态 
al non-allocated points RDa 1101 旧 位 1101 坊 差 虞 位 
车 = 
S| points sorted on tagnumber 
al points location SYS 
国 al points location CO 


: mm 























&l| points location FSC 


Descriptior' Status: 


Safety related: Power up: FLD number: 
No Low 昭 


Location: . IY Force enable 


COM 53 区 ieeernable 


Fault reactio! 
Type: 
| Freeze ~ | 

















图 9-10 ”点 表 属 性 图 
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305 |E5DY 气 液 1201 开 阀 、 人 

310 E50 气 液 1301 开 内、 
| 315 |E5D% 气 液 1401 中 间 
317|ESD%w 气 溃 14016 
318 ESDY 气 液 1101B 
320 可 顽 气 高 高 报 中 间 变 县 1 
325 火焰 探测 报 合 中 间 变 量 1 
330 火焰 探测 报警 中 间 变 量 2 
335 火焰 探测 报 合 中 间 变 量 3 
336 新 捷 截 断 阀 中 间 变 县 
337 新 坎 项 断交 中 间 变 量 
340|E5Dw1206 中 间 变 且 1 
345 |E5Dw1206 中 间 变 量 2 
346 ES5DY1402 中 间 变 县 1 
347 |E5Dw1402z 中 间 变 量 2 
348 E5DY1120 中 间 变 有 量 1 
349 |E5DW1120 中 间 变 量 2 
350 E5DY1406 中 间 变 县 1 
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图 9-11 程序 编辑 图 


4. 编译 程序 

编写 好 的 程序 不 能 直接 被 SM 控制 器 识别 并 执行 ， 需 要 将 用 FLD 编 好 的 程序 编译 成 可 执 
行 的 机 器 代码 。 

程序 编写 好 之 后 ， 单 击 左 侧 功能 树 Configuration 下 的 Application Compiler 图 标 ， 即 可 进 
行程 序 编译 。 在 编译 过 程 中 ， 会 同时 生成 一 个 编译 报告 。 报 告 中 包括 编译 的 一 些 系 统 信息 。 
同时 有 警告 和 错误 提示 。 通 过 查看 错误 和 报警 可 以 对 程序 进行 修改 和 完善 。 

5. 程序 下 载 

首次 连接 使 用 的 是 232 串口 。 使 用 左 端的 第 一 组 串口 中 的 最 后 一 个 串口 进行 下 载 。 首 次 
下 载 之 前 应 先 清空 CPl1 和 CP2 ， 清 空 方法 为 : 先 关 闭 CP1 和 CP2， 然 后 按 住 问 上 键 , 将 开关 
打 到 IDLE， 直 至 显示 Release 131. 5， 并且 查看 显示 SYS 0 即 清空 完毕 。 

6. 程序 在 线 测试 

程序 正常 下 载 完 成 后 ， 即 可 单 击 左 侧 功能 树 On-Line 下 的 Application Viewer 图 标 ， 进 入 
FLD 页 面 ， 实 时 查看 编辑 的 FLD 程序 。 

在 应 用 程序 查看 右 中 还 可 以 对 数据 量 进行 强制 给 值 ， 测 试 逻辑 。 并 能 通过 WO 模块 上 的 
状态 指示 灯 查 看 各 相应 硬 点 的 状态 变化 ， 还 能 通过 上 位 机 和 下 位 机 查看 一 些 通信 点 的 状态 变 
化 ， 查 看 是 否 符合 逻辑 。 

7. SM 编程 组 态 时 注意 事项 

1) SM 系统 会 自动 保存 文件 ， 但 是 在 更 改 文件 路 径 之 后 ， 程 序 会 出 错 ， 建 议 不 要 轻易 更 
改 文件 路 径 。 否 则 ， 只 能 删除 文件 之 后 重新 打开 ， 甚 至 是 重新 开始 创建 。 因 此 ， 建 议 不 定时 
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Application Compiler 


HINLNE HLL TINMDEeL: Llib. FOLNT HL FlbeUih Das UeTlINed SaTeTF TeldaTlol. 
MARHING FLD mmber: 1176. Point “AI FT_E201B"” has undefined safety relation. 
WARNING FLD mmber: 1552. Foint "DI DYZT2" has undefined safetr relation. 
MARHING FLD mmber: 1552. Foint “TI DYZT1”has ndefined safetr relation. 
mAFNINE FLD mmmber: 1575. Foint "AI FT B1036" has undefined safetr relation. 
WARNING FLD mmber: 1575. Foint “DO Digital_DOutput” has no output allocation to a loEical conmnection. 
mAFENING FLD mumber: 1575. Point "AT FT E102E” has undefined safetr relation. 
0 ARHINE FLD mmber: ,Foint "DO ESDO 1505" is referenced, but is not defined on an LI， 
= MARENINHGE FLD Tumber: . Point “AT YH Ol1. O40/1T” has undefined safety relation. 
MAFNING FLD mumber: . Point "AI FT_E201"” has undefined safetr relation. 
MAENING FLD rumber: . Point “DI ESDDYZT” has undefined safetr relation. 
0 ARHINE 了 LD mmber: .Foint “DO FT_S101FLT” has no output allocation to a logical conmmection., 
MAFENINGE FLD rumber: . Point "AT FT_ E203"” has undefined safetr relation. 
MARHIHE FLD rumber: . Foint BLDDY1” has undefined safetr relation. 
MARENINHGE PLD rumber: . Foint LIT_9201FLT” has no output allocation to a logical conmection. 
中 ARNINE FLD rumber: . Foint FT_B202E" has undefined safetr relatiorn. 
= RARNINE FLD rmumber: . Foint linshi3"” is referenced, but is not defined on ar FLI. 
a MARHIHE FLD rumber: . Foint Digital_Dutputi” has no output allocation to a loEical cornmection. 
MAREHINHE FLD rumber: . Foint “AT FT E202" has undefined safety relation. 
ET IMARNING FLD mmber: .Point “AL YH Ol. O317/17” has ndefined safetr relation. 
MAREHINHE FLD rmumber: . Foint “AT FT_ E101B" has undefined safety relation. 
MAFNHING FLD mmmber: . FPoint "AI FT E103" has undefined safetr relation. 
MARHIHE FLD mmber: .Top and bottom values are identical: AI YH 01. 08/18/17. 
MAFNHIHE FLD mumbet: . Top and bottom values are identical: AI YH 01. 08/17/17. 
MARHIHE FLD mmber: .Top and bottom values are identical: AI YH 01.0d4710717. 
RARNINE FLD Tumber: . Top and bottom values are identical: AI YH 01.04/17/17. 
HESSAGE Humber of markers: 4320. 
MESSAGE Number of data memor7y brtes: 1i0d. 


stwork Confieurat 


MESSAGE Humber of L/D allocation errors: 0. 
HESSAEE Humber of system allocation errors: 0. 


MESSAEE Total Tumber of wearnings Eenerated darimE compilation: 
MESSAGE Total Tumber of errors detected durine comrpilation: v0. 





图 9-12 程序 编译 图 


备份 文件 。 程 序 编译 图 如 图 9-12 所 示 。 

2) 系统 中 不 同 的 数据 点 的 故障 响应 有 所 不 同 。 硬 件 组 态 时 ， 与 实际 相对 应 的 是 非 宛 余 
的 I0 配置 。 与 此 对 应 需要 在 硬件 上 选择 合适 的 短 接 端子 ， 即 检查 在 适当 的 I0 总 线 上 选用 的 
是 否 为 TERM-0001 型 的 短 接 端子 。 

3) 有 关 串 口 的 使 用 规则 初次 下 载 程序 时 使 用 的 1C 串口 ， 其 在 串口 模块 上 所 处 的 位 置 
是 1F-WCOMI 的 232 串口 上 ; 与 PLC 进行 通信 的 485 串口 分 别 为 1D 和 2D， 分 别 在 1F- 
WCOM2 和 1F-WCOM3 的 第 一 个 485 串口 上 。 


9.2 PLC 与 ESD 控制 系统 的 通信 说 明 





以 某 站 场 为 例 ， 站 场 控制 系统 采用 的 是 罗 克 韦 尔 公司 的 ContolLogix 系列 控制 器 ，ESD 
控制 系统 使 用 的 是 Safety Manager， 逻 辑 控制 PLC。 与 ESD 系统 借助 AnyBus 网 关 通 信 ， 通 过 
ControlNet 网 ， 实 现 过 程控 制 系统 和 ESD 系统 的 通信 ， 如 图 9-13 所 示 。 
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PLC Memery 
PLC 内 存 和 ABC Module 
Input Data Qutput Data 通过 ControlNet 网 络 通 信 

数据 从 PLC 数据 从 ABC 
输入 内 存 复 Control Net 输出 内 存 复 
制 到 ABC 的 (High Lever Net) 制 到 PLC 的 
输入 数据 区 输出 数据 区 
域 域 








ABC Memery 


0x200 0x400 





Output Data General Data 





数据 从 ABC 数据 从 SM 
输入 内 存 复 输出 内 存 复 
制 到 SM 的 制 到 ABC 的 
输入 数据 区 (Subnetwork) 输出 数据 区 
域 域 


SM Memery 








SM 内 存 和 ABC Module 通 
Input Data Output Data 过 串口 网 络 通信 


图 9-13” 过程 系统 和 ESD 系统 通信 说 明 
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9.2.1 AnyBus Configuration 软件 中 的 配置 


1. AnyBus Configuration 数据 概述 

AnyBus 模块 对 于 SM 控制 需 来 说 是 主 站 ， 所 以 AnyBus Configuration 中 的 Read 即 AnyBus 
模块 从 SM 控制 锅 中 读数 据 ， 而 Write 即 AnyBus 模块 将 数据 写 入 SM 控制 句 中 。 

AnyBus 模块 的 内 存 缓冲 区 作为 一 个 中 间 的 数据 交换 区 域 ， 实 现 主 网 和 子 网 之 间 的 数据 
交换 。 根 据 功 能 的 不 同 ， 可 以 将 内 存 缓冲 区 分 为 输入 数据 、 输 出 数据 和 系统 数据 三 个 区 域 ， 
如 图 9-14 所 示 。 

1) 输入 数据 ”这 里 储存 的 数据 是 从 主 网 中 读 取 的 ， 最 多 能 储存 512 个 字 节 。 

2) 输出 数据 ”这 里 储存 的 数据 是 向 主 网 中 写 和 的， 最 多 能 储存 512 个 字 节 。 

3) 系统 数据 这 个 区 域 不 能 和 主 网 进行 数据 交换 ， 只 能 和 各 个 节点 子 网 的 数据 进行 交 
换 。 它 的 实际 大 小 取决 于 子 网 上 交换 的 数据 量 。AnyBus 最 多 可 以 处 理 1024 字 节 的 数据 。 

Input Data Output Data General Data 








Subnetwork: ReadiVWrite : Subnatwork: Read Only Subnetwork: Read/\Write 


Fieldbus: Read Only | Fieldbus: Read rite : Fieldbus: 


Ox1FE 

















图 9-14 ”SM 数据 分 配 


输入 和 输出 数据 区 域 可 以 容纳 两 种 类 型 的 数据 IO 数据 和 参数 数据 。 参 数 数据 中 存储 
的 则 是 一 些 系统 信息 ， 而 YO 数据 是 用 户 用 来 使 用 的 实际 变量 值 ， 其 大 小 需要 用 户 自己 定 
义 。LO 数据 包含 两 个 部 分 : 2 个 字 节 的 触发 条 件 和 用 户 定义 的 数据 。 

AnyBus Configuration 软件 的 基本 说 明 : 

(1) 现场 总 线 

选择 通信 使 用 的 网 络 类 型 和 用 户 要 使 用 的 IO 数量 ， 如 图 9-15 所 示 。 其 中 IO 的 数量 
可 以 选择 Automatic 或 是 User defined 。 

Automatic 表示 : 所 有 数据 将 被 表示 为 VO 数据 。 

User defined 表示 : 用 户 自行 设 定 IO 的 输入 、 输 出 地 址 ， 其 余 的 地 址 用 于 参数 数据 的 
存储 。 

(2) 通信 配置 

通信 配置 设置 一 些 串 口 信息 、 模 式 等 信息 ， 如 图 9-16 所 示 。 
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接 照 字母 次 序 ”按照 分 类 | 


器 Fieldbus 


Fieldbus Trpe ControlNet 
器 I Sizes 
If Sizes Automatic 





图 9-15 ”现场 总 线 说 明 


按照 闻 母 次 序 ”护照 分 类 | 
二 Commnicator FS232/ 二 22/ 85 


白 . 1 讽 了 器 Interface 
白 -. 百 New Node Fhrsical Interface Serial 


由 Read Holding Registers Module 
由 -加 Read Coilg Control/Status Word Enabled but no startup lock 


由 -加 Write Multiple Coils Nodule Keset Dissbled 
Protocol 


Protocol Node Naster Node 
Statistics 

Receive Counter Location Ox0002 
Statistics Disabled 
Transmit Counter Location Ox0002 





图 9-16 通信 和 属性 配置 


Physical Interface 表示 此 模块 支持 的 物理 端 口 ， 这 里 一 般 就 是 串口 连接 即 为 Serial 。 
Control/Status Word 的 信息 说 明 见 表 9-3 。 
表 9-3 ”Control/Status Word 说 明 





























选 项 描 述 补充 说 明 
控制 寄存 器 中 的 “有 效 数 据 ” 必 须 经 过 设置 才 
Enabled 宗 制 和 状态 所 能 
able 控制 用 状 寄存 需 使 能 能 启动 子 网 络 通信 
KK 二 要 认 乡 
Enabled but no startup lock 控制 和 状态 寄存 器 使 能 人 
远 | 百 
Disabled 禁止 控制 和 状态 寄存 器 使 能 


Module Reset 的 信息 说 明 见 表 9-4。 
表 9-4 Module Reset 说 明 























选 项 描 述 补充 说 明 
Rai 模块 重启 使 能 当 产 生 错 误 时 ,模块 自动 重启 ， 并 清 错 
wa 禁止 模块 重启 使 能 当 产 生 错 误 时 ， 模 块 停止 运行 ， 并 显示 错误 





Protocol Mode 协议 模式 见 表 9-5 。 
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表 9-5 Protocol Mode 协议 模式 























选 项 描 述 补充 说 明 
适用 于 Produce & C 
Ceneric Data Mode Wm 区 on a 一 般 要 求 AnyBus 网 关 和 子 网 设备 是 主 从 关系 
模式 

要 求 只 有 一 个 主 站 ,可 以 有 多 个 子 站 ,适用 于 

Master Mode 适用 于 Query & Response 模式 本 
ControlNet 网 络 

要 求 AnyBus 网 关 作为 主 站 ， 使 用 半 双 工 运 行 

DF1 适用 于 DF1 模式 E 上 








模式 


Statistics 一 般 是 在 测试 时 使 用 的 ， 所 以 一 般 是 禁 

(3) 地 址 查询 

数字 量 和 模拟 量 都 可 以 进行 读 、 写 操作 。 读 、 写 操作 区 都 会 分 为 Query 和 Response 两 个 
数据 分 配 区 ， 如 图 9-17 所 示 。 对 于 读 操 作 来 说 ， 数 据 是 从 SM 控制 句 流 回 AnyBus 模块 ， 所 
以 Query 是 SM 控制 需 中 的 地 址 设置 ， 而 Response 为 AnyBus 模块 的 地 址 分 配 。 写 操作 正好 


和 读 操 作 相 反 。 


-二 现场 总 些 
[一 communicator 隔 232/4227485 
日 -了 岗 于 网 
日 -… 四 New Node 
由 -3 Read Holding Registers 
生怕 
”和 er 
:| | 看 Slave Address 
让 Function 
BB Starting Address (Hi, Lo) 
BB Quantity Of Outputs (Hi, Lo) 
: 恒 Checksum 
目 : Ed Kesponse 
硬 Silave Address 
恒 Function 
恒 Erte count 
硬 Coil Status 一 G) 
硬 Checksum 
向 : J Write Wultiple Coils 





图 9-17 读 、 写 配置 说 明 


1) 起 始 地 址 (Starting Address) 此 处 存 贮 的 是 SM 控制 天 中 地 址 的 起 始 地 址 。 
注 : 地 址 填写 使 用 十 六 进 制 进行 填写 。 

2) 数据 长 度 (Quantity Of Outputs) “此 处 存 贮 的 是 数据 个 数 。 

注 : 数据 个 数 填写 使 用 十 六 进 制 进行 填写 。 

3) 线圈 状态 (Coil Status) ”RSlogix 5000 中 地 址 分 配 ， 如 图 9-18 所 示 。 
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蝇 General 
Data length DxOD14 
Data location dxO0A0 


器 Operations 
BErte swap No Swapping 





图 9-18 ”RSlogix 5000 中 地 址 分 配 说 明 


Data length: 数据 长 度 如 图 9-18 所 示 为 20 个 字 市 。 

Data location: 数据 偏 移 量 ， 如 图 9-18 所 示 其 数据 偏 移 量 为 160 个 字 节 ， 由 于 对 于 ran/i- 
dle Header 占 了 4 个 字 节 ， 所 以 其 地 址 的 偏 移 应 为 164 个 字 节 。 用 户 使 用 的 数据 存储 应 从 
RSlogix 5000 中 的 Data [82] .0 开始 。 

以 某 压 气 站 为 例 ， 介 绍 如何 查 找 SM 控制 器 中 的 ZSH_1101 变量 ， 在 RSlogix 5000 中 ， 
对 应 哪个 变量 地 址 。 

1) ZSH_1101 变量 在 SM 控制 其 中 的 PLC address 是 460。 

2) 打开 AnyBus 的 配置 软件 AnyBus Configuration Manager 如 图 9-19 所 示 ， 打 开 左 侧 功 能 
树 ,“ 子 网 ”下 边 有 三 个 文件 来， 分 别 为 Read Holding Registers，Read Coils，Write Coils， 要 
查找 的 变量 是 一 个 数据 类 型 为 BOOL 的 变量 所 以 ， 单 开 Read Coils， 其 中 Query 下 边 的 Start- 
ing Address 中 的 “00x01A0” 代 表 SM 中 变量 的 起 始 地 址 ， 如 图 9-19 所 示 ， 转 化 成 十 进 制 为 
416。 而 ZSH_1101 的 地 址 是 460， 即 偏 移 量 为 44 。 








强 现场 总线 瞩 限 字母 雌 序 。 上 牛 限 斗 类 | 
: E Communicator 玉 82327d22rd485 
日 - 视 于 网 日 Eeneral 
品目 Hew Hode Value 
日: 国 Fead HoldinE FeEgisters 
: 日 :了 Quer” 
5 加 Slave Address 


Dz01A0 


Startine Address 【Hi Lo 





图 9-19 AnyBus 中 读数 据 的 SM 数据 起 始 地 址 


其 中 Response 下 的 Coil Status 中 Data location 是 AB 软件 中 的 数据 偏 移 量 ， 如 图 9-20 所 
示 ， 加 上 其 他 偏 移 量 ， 所 以 AB 中 的 起 始 地 址 是 ABC1: I. Data[ 82].0。 

根据 44 偏 移 量 可 算出 ，ZSH_1101 对 应 的 AB 中 的 变量 是 ABC[84]. 11。 

某 压 气 站 西 二 线 的 ESD 系统 使 用 的 是 HoneyWell 公司 出 品 的 Safety Manager 软件 。 其 程 
序 主要 包含 了 ESD 阀 的 控制 ， 如 何 产生 ESD 信号 以 及 产生 ESD 信号 后 各 设备 应 有 的 
动作 。 





第 9 章 ESD 控制 系统 219 





a 按照 字母 次 郑 “按照 分 类 | 
f Commmnicator RS232)422,485 


日 况 子 网 日 General 
日 目 New Node Data length Ox00id 


由 : | Fesad Holding Fegisters Data location Ox00AD 


EE 党 Read Coils 口 Operations 
器:- ED Query Brte swap No swapping 


: ee 硬 Slave Address 
: 硬 Function 
:Startine Address (Hi, Lo) 
Suantity 6f Cutputs (Hi, Lo) 
一 国 Checksum 
口 …[E Response 
硬 Silave Address 
了 Function 
匣 Erte count 


cei: status 


恒 Checksum 





图 9-20 AnyBus 中 读数 据 的 RSlogix 5000 中 的 地 址 说 明 


9.2.2 AnyBus 通信 在 RSLogix 5000 中 的 配置 


虽然 AnyBus 属于 第 三 方 通信 和 模块， 但 是 它 支 持 CotrolNet 网 络 协议 ， 所 以 可 将 其 作为 一 
个 节点 组 人 CotrolNet 网 络 中 。 

步 又 如 下 : 

1) 在 New Module 中 选择 “controlnet module”。 

2) 在 弹出 的 对 话 框 中 添加 组 态 参 数 ， 如 图 9-21 ， 图 9-22 所 示 。 


Type: CONTROLNET-MODULE Generc Controet Module 
Parent: R10s Lonnection Parameters 


记 ssembly 
Instance: 


Name: 


Descrption: 


DD 


Lomm Format: [aa -INT =| 
Node: Sy/ B 








Status: Offline Cancel | Bpply | Help | 


图 9-21 AnyBus 在 RSlogix 5000 中 组 态 参 数 ( 一 ) 
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| Module Properties: RIOS (CONTROLNET-MODULE 1.1) 


General Connection | Module Info | 
Bequested Packet Imterwal [RPI): | 1600 村 ms [20-3200.0 ms] 


厂 Inhibit Module 
三 Maior Fault Dn Controller |f Connection Fails while in Run hlode 
WY Use Scheduled Connection ower Controllet 


hloduyle Fault 








Status Offline Cancel | Spply Help | 


图 9-22 ”AnyBus 在 RSlogix 5000 中 组 态 参 数 (二 ) 





参数 说 明 

GD) 模块 名 称 。 

@) 数 据 类 型 : 本 例 中 选择 的 数据 类 型 是 INT 型 ， 说 明 此 模块 数据 区 是 以 16 位 为 一 个 数 
据 元 素 ， 进 行 数据 存储 的 。 

注 : 当 数据 类 型 确定 后 ， 无 法 修改 。 如 果 要 进行 修改 只 能 重新 组 态 。 

(3) 节 点 号 . AnyBus 模块 作为 ControlNet 网 中 的 一 个 节点 ， 需 要 给 其 分 配 一 个 空 闪 节点 。 

@ 实 体 集合 数 输入 为 100， 输 出 为 150 是 固定 值 。 

@ 输 入 ， 输 出 的 数据 大 小 : 根据 实际 使 用 的 数据 大 小 填写 数据 大 小 。 

注 : 

e。 输 入 、 输 出 的 数据 大 小 和 其 数据 类 型 相关 ， 需 要 保证 输入 的 数据 总 和 与 AnyBus Con- 
figuration 软件 中 组 态 的 输入 值 大 小 相同 。 同 理 输出 也 要 如 此 。 

e 输入 数据 的 前 4 个 字 节 需要 分 配给 run/idle Header, 用 户 不 能 使 用 。 

(@) 组 态 实 例 值 ， 本 来 AnyBus 模块 不 需要 设置 组 态 实 例 值 ， 但 是 RSlogix 5000 软件 此 处 
值 不 能 为 0， 所 以 可 以 将 组 态 实例 值 设 为 1。 

(CO 组 态 数据 大 小 : 由 于 AnyBus 模块 不 需要 引用 组 态 数据 ， 所 以 不 用 再 RSlogix 5000 中 
给 其 组 态 信息 分 配 存储 区 。 

注 : AnyBus 模块 的 组 态 信息 ABC1 : C. DATA 的 数据 大 小 为 SINT[ 400] ， 而 @ 中 设置 的 
组 态 数 据 大 小 为 0， 意 味 着 不 需要 AnyBus 模块 将 其 组 态 信息 传输 到 RSlogix 5000 。 

(@@ 模 块 的 RPI 时 间 : RPI 的 设 定 值 应 该 根据 CntrolNet 的 NUT 时 间 和 实际 数据 需要 的 采 
集 时 间 设 定 。 

3) 导 入 AnyBus 模块 的 触发 子 例 程 ， 再 进行 CtrolNet 网 络 优 化 ， 即 可 完成 AnyBus 在 
RSlogix 5000 软件 中 的 配置 。 
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9.3 ESD 保护 系统 


9.3.1 站 场 ESD 保护 系统 


站 场 ESD 紧急 停 站 的 触发 条 件 有 站 场 任 一 ESD 按钮 触发 ， 中 心 下 发 ESD 命令 ,压缩 机 
厂房 同一 区 域 两 个 或 两 个 以 上 火焰 探测 器 报警 。 以 上 条 件 触发 并 且 站 场 未 处 于 ESD 休 眼 状 
态 时 ， 将 执行 站 场 ESD 紧急 停 站 流程 。 当 站 场 进行 正常 维 检修 作业 时 ， 为 了 防止 ESD 信和 号 
误 触 发 ， 站 场 可 以 通过 上 位 机 下 发 ESD 休眠 命令 ， 这 样 即使 现场 触发 了 全 站 ESD 条 件 ， 也 
不 会 执行 全 站 ESD 紧急 停 站 流程 。 

站 场 的 ESD 休眠 和 解除 休眠 是 依靠 自 定 义 功能 块 实现 的 。ESD 休眠 命令 只 能 由 站 场 控 
制 ， 当 发 出 ESD 休眠 命令 时 ， 整 个 压气 站 进入 了 ESD 休眠 状态 ， 如 图 9-23 所 示 。 此 时 任何 
这 号 触发 全 站 ESD 都 不 会 被 响应 。 站 场 在 进行 维 检修 作业 时 ， 为 避免 ESD 误 触 发 ,可 以 将 
系统 置 于 ESD 休 卢 状态。 作业 结 束 时 ， 确 认 ESD 系统 状态 正常 后 应 及 时 解除 ESD 休眠 状 
态 。 解 除 ESD 休眠 状 态 同 样 由 站 场 进行 控制 ， 如 图 9-24 所 示 。 无 论 是 站 场 ESD 休 眼 命令 ， 


还 是 站 场 解除 ESD 休眠 命令 ， 在 触发 2s 后 都 会 自动 解锁 。 
和 N.11 
站 控 ESD 休 眼 N120) N12 
一 一 .12(U) 
CS ESD 休 眼 状 态 锁 存 BSD 休 眠 状态 解锁 
Wr 










N.10 
站 控 ESD 休 眠 复位 








CS 
中 心 / 站 控 0 
图 9-23 ”触发 站 场 ESD 休眠 触发 图 9-24 触发 站 场 ESD 休眠 解锁 
站 场 ESD 紧急 停 站 触发 后 ， 当 确定 了 触发 原因 并 解决 完 存在 的 问题 后 ， 站 场 需要 重新 





启 站 ， 此 时 必须 先 复位 站 场 的 ESD 触发 ~ 
状态 ， 站 场 的 ESD 复位 命令 如 图 925 -| 
所 示 。ESD 触发 状态 可 以 被 全 站 综合 复 
位 和 ESD 复位 命令 复位 ， 在 站 控 状 态 下 一 | ee | 
必须 由 站 场 下 发 这 两 个 命令 ， 在 中 控 权 SD 位 
限 下 则 只 能 由 中 心 下 发 命令 。 这 两 种 复 

FROM PLC RESET 
位 的 区 别 是 ，ESD 复位 命令 仅 复 位 ESD 全 站 综合 复位 
触发 状态 ， 全 站 综合 复位 命令 还 可 以 复 
位 其 他 如 设备 故障 等 异常 状态 。 来 自 
PLC 的 综合 复位 命令 、 站 控 ESD 复位 和 中 心 ESD 复位 指令 都 在 触发 2s 后 自动 解锁 。 

ESD 全 站 停 站 的 触发 条 件 包括 工艺 站 场 的 5 个 ESD 和 触发 按钮 (站 内 工艺 装置 区 及 压缩 机 
厂房 外 巡 检 道路 上 设置 多 个 站 场 ESD 按钮 ， 用 于 巡 检 人 员 在 现场 发 生火 灾 或 紧急 事故 时 ， 
人 工 触 发 站 场 ESD 程序 ) 、 站 场 控制 室 和 机 柜 间 各 有 -一 个 ESD 触发 按钮 ， 当 这 些 按钮 有 任 
意 一 个 触发 延 时 0.5s 后 ， 站 场 在 没有 ESD 休眠 的 状态 下 ， 将 进行 ESD 全 站 停 站 流程 。ESD 
全 站 停 站 触发 条 件 还 包括 中 心 下 发 ESD 命令 、 联 合 运 行 时 另 一 条 管线 的 ESD 触发 命令 、 火 
焰 探 测 器 报警 触发 的 全 站 ESD 信号 。 当 ESD 触发 时 ，ESD 报警 指示 灯 和 机 柜 门 指示 灯亮 起 ， 




















图 9-25 ”触发 站 场 的 ESD 复位 
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如 图 9-26 所 示 。 


C_ESD 
中 心 ESD 命 令 


RYBA 
火焰 探测 器 报警 
触发 全 站 ESD 


Di 
工艺 站 场 ESD 命 令 2 __|ESD_ ALARM VIEW 
站 ESD 触 发 报警 提示 
HS 32002 Dri] | ESD M 
工艺 站 场 ESD 命 令 | “|0.5s ESD 触 发 开始 
S2 
HS 32003 [~ [Di | 柜 门 ESD 指 示 灯 





网 
让 
误 
这 
名 
UN 
U 
如 
人 少 
(WU 
CD 








图 9-26 ”站 场 ESD 的 触发 条 件 





站 场 ESD 停 站 保护 信号 触发 时 ， 若 站 场 未 处 于 ESD 休眠 状态 ， 则 站 场 就 进入 了 ESD 停 
站 保护 流程 。 站 场 触发 压缩 机 ESD 停机 信和 号、 停 运 厂房 风机 命令 和 同一 站 场 内 一 条 管线 
ESD 联 锁 触发 男 一 条 管线 ESD 停 站 信号 。 同 时 ， 为 不 影响 天 然 气 的 输送 ， 打 开 越 站 阀 31101 
使 从 上 一 站 来 的 天 然 气 在 不 经 过 站 场 的 情况 下 直接 输送 到 下 一 压气 站 ， 关 闭 站 场 的 入 口 ESD 
阀 31201 和 出 口 ESD 闪 31301， 关 闭 两 条 管线 的 工艺 联络 阅 1601 和 1602、4501 和 4502 ， 关 
闭 自用 气 援 截断 闪 37107、37207 、37109 和 37209 ， 如 图 9-27 所 示 。 站 场 的 进口 阅 和 出 口 闪 
全 关 到 位 后 ， 打 开 站 场 工艺 区 放空 阅 ; 自用 气 援 进口 截断 间或 出 口 截断 闪 全 关 到 位 后 ， 打 开 
自用 气 所 放空 间 ， 将 站 场 天 然 气 紧急 放空 ， 如 图 9-28 、 图 9-29 所 示 。 

当 站 场 的 越 站 阀 全 开 到 位 ， 站 场 工艺 区 三 个 放空 闪 (31206、34502、34603 ) 全 开 到 位 ， 
站 场 自用 气 擂 放 空 阅 (37105 ) 全 开 到 位 ， 并 且 压 缩 机 组 都 处 于 停止 状态 时 ， 则 判断 ESD 紧急 
停 站 成 功 ， 如 图 9-30 所 示 。 否 则 ， 在 触发 ESD 信号 后 10min 计时 结束 后 ， 判 断 ESD 紧急 停 
站 失败 。ESD 紧急 停 站 成 功 后 ， 发 出 切断 站 场 用 电 命 令 ( 有 些 站 场 还 配 有 发 电机 ， 此 时 还 发 
出 发 电机 停 运 命 令 ) 。 

站 场 的 ESD 停 站 流程 如 图 9-31 所 示 。 触 发 全 站 ESD 紧急 停 站 会 联 锁 压缩 机 ESD 紧急 停 
机 ， 紧 急 停 机 的 控制 流程 见 下 一 节 。 














第 9 章 ESD 控制 系统 223 





ESD SUS_SUC 
ESD 成 功 





ESD FALL 
ESD 失 败 





HL 相让 = 线 ESD 联 人 
线 停 站 信号 


去 一 乡 百 忌 
| 1101.AXO 
| 开 越 站 阔 
| 1201 
关 | 口 ESD 阀 
ESDC 31301 
关闭 站 场子 出 口 ESD 效 
ESD_SLEEP 
ESD 触 发 开始 











XC 37107 
关闭 自用 气 援 截断 交 
XC 37207 
关闭 自用 气 援 截 断交 
XC 37109 
关闭 自用 气 援 截断 交 
XC 37209 
关闭 自用 气 援 截断 交 





图 9-27 ESD 触发 后 的 动作 (一 ) 
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ZSL 1601 
三 线 工艺 联络 阀 关 到 位 


ZSL 1602 
三 线 工 艺 联络 阀 关 到 位 





ZSL 4501 
三 线 工 艺 联 络 阀 关 到 位 


ZSL 4502 
三 线 工艺 联络 阀 关 到 位 











~ 
打开 放空 闪 
| | ESDO 34502 
打开 放空 间 
ESDO 34603 
打开 放空 间 





图 9-28 ESD 触发 后 的 动作 (二 ) 





ESD_SLEEP 
ESD 休 眼 


ESD_M 





ESD 触 发 开始 


ZSL 37107 
自用 气 援 阀 关 到 位 












ZSL 37207 
自用 气 播 阀 关 到 位 








自用 气 手 阅 关 到 位 
-LT 
ZST 37209 


自用 气 播 阀 关 到 位 





ESDO_ 37105 
燃料 气 援 放空 间 开 





ZSL 37109 -Lo 上 


图 9-29 ESD 触发 后 的 动作 (三 ) 
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第 
ESD_SLEEP 
ESD 休 腿 局 
ESD M 
ESD 触 发 开始 SESD SUC 
ZSH_31206 本 TO 
放空 章 开 到 位 
2 ml ESD 成 
放空 间 开 到 位 
ZSH_34603 | DY 30001 1 
放空 间 开 到 位 配 电 柜 切 非 消防 电源 命令 
ZSH_37105 
站 场 自 用 气 担 放 空 | DY 30002 1 
阀 开 到 位 配 电 柜 切 非 消防 电源 命令 
UL 30401 5 
机 组 30401 停 正 状态 L ~ DY 30003 1 
配 电 柜 切 非 消防 电源 命令 
UL 30402 5 
机 组 30402 停 正 状 态 


机 组 30403 停 正 状态 
图 9-30 ”ESD 触发 成 功 






触发 全 站 ESD 停 站 信号 


ESD 报 警 提示 ， 触 发 压缩 机 
10min 计 时 完成 ESD， 并 触发 西 三 线 联 锁 西 二 
线 ESD 


打开 越 站 闪 ， 关 闭 进 站 和 出 站 


Y 
ESD 停 站 失败 阀 ， 西 二 线 、 西 三 线 联络 阀 、 
关闭 自用 气 播 截断 阀 


站 场 进 、 出 口 阀 ， 
西 二 线 、 西 三 线 联络 阀 、 自 
用 气 援 截断 闻 关 到 位 




























打开 放空 间 、 人 燃料 气 播放 空间 








放空 间 、 燃 料 气 放空 间 
开 到 位 ， 机 组 处 于 停止 状态 





ESD 停 站 成 功 


图 9-31 站 场 ESD 停 站 流程 图 
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9.3.2 压缩 机 ESD 保护 系统 


压缩 机 组 ESD 紧急 停机 属于 站 场 ESD 保护 的 一 部 分 ， 当 触发 全 站 ESD 紧急 停 站 时 ， 会 
联 锁 触发 压缩 机 组 ESD 紧急 停机 。 除 此 之 外 ， 压 缩 机 ESD 紧急 停机 还 有 其 他 的 触发 条 件 。 

压缩 机 ESD 紧急 停机 的 触发 条 件 包括 全 站 ESD 紧急 停 站 触发 、 厂 房 两 个 或 两 个 以 上 可 燃气 
体高 高 报警 、 压 缩 机 厂房 紧急 停机 按钮 触发 信号 。 压 缩 机 组 ESD 触发 逻辑 如 图 9-32 所 示 。 


RY KAHH 
可 燃气 体 浓度 高 触发 压缩 机 ESD 
HS_34001 | 
压缩 机 机 组 ESD 命 令 
压缩 机 机 组 ESD 命 令 机 组 ESD 触 发 
ae | 
压缩 机 机 组 ESD 命 令 








ESDRY 
全 站 ESD 紧 急 停 站 触发 紧急 停 压 
缩 机 命令 





图 9-32 压缩 机 ESD 触发 命令 


当 站 场 不 处 于 ESD 休眠 状态 ， 机 组 ESD 紧急 停机 信号 触发 时 ， 将 分 三 部 分 执行 紧急 停 
机 保护 逻辑 。 第 一 部 分 内 容 是 上 位 机 显示 紧急 停 运 压缩 机 组 报警 ， 触 发 三 房 声 光 报 警 和 关闭 


压缩 机 组 燃料 气 截断 闻 ， 如 图 9-33 所 示 。 





ESD 37109 
| ~ ESD 37209 
扎 播 闹 ) = i 
RY ESD M ESD 关 自用 气 援 阀门 ESD 关 自用 气 援 阀门 
机 组 ESD 触 发 ESDC 37101 me 
nm - 
ESD 休 眠 A 


北 
XY 34001 ee 
一 一 | 压缩 机 厂房 报警 扬声器 | 。 共 5 个 
YL34000 | | 
压缩 机 厂房 报警 灯 


图 9-33 ”机 组 ESD 触发 后 的 动作 (一 ) 
第 二 部 分 执行 压缩 机 组 紧急 停机 指令 ， 即 对 处 于 运行 状态 的 压缩 机 组 输出 ESD 紧急 停 
机 命令 ， 如 图 9-34 所 示 。 


RY ESD M 
机 组 ESD 触 发 
| 
触发 30401 机 组 ESD 
UL 30401 4 


图 9-34 机 组 ESD 触发 后 的 动作 (二 ) 
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第 三 部 分 为 厂房 通风 系统 联 锁 动作 部 分 。 此 时 需 考 虑 两 种 情况 ， 若 紧急 停机 是 由 全 站 
ESD 紧急 停 站 命令 触发 ， 则 关闭 全 部 风机 如 图 9-35 所 示 ; 若 紧急 停机 是 由 机 组 ESD 按钮 或 
可 燃气 体高 高 报警 触发 ， 则 联 锁 打开 全 部 风机 ， 如 图 9-36 所 示 。 


ESD_SLEEP 
ep 
spa | 
ESD 触 发 停 排 风机 命令 


图 9-35 ”机 组 ESD 触发 后 的 动作 (三 ) 











RY_ KAHH 
可 燃气 体 浓度 高 触发 
压缩 机 ESD 
HS 34001 
压缩 机 机 组 ESD 命 令 


HS_34002 1° 


压缩 机 机 组 ESD 命 令 


HS 34002 | ESD START SPFJ CMD 
压缩 机 机 组 ESD 命 令 和 ESD 触 发 起 排 风机 命令 


1 








ESD SLEEP 
ESD 休 有 眠 


图 9-36 机 组 ESD 触发 后 的 动作 (四 ) 





合 建站 场 的 压缩 机 组 既 可 以 单独 运行 ， 也 可 以 联合 运行 。 联 合 运 行 状态 由 中 心 或 站 控 发 
出 的 联合 单 体 切 换 信 号 决定 。 当 西 三 线 处 于 单独 运行 状态 时 ， 只 要 该 管线 全 部 压缩 机 组 停 
机 ， 则 判断 压缩 机 ESD 紧急 停机 成 功 ， 如 图 9-37 所 示 。 








SUS 网 
联合 单 体 运行 状态 


图 9-37 压缩 机 ESD 触发 成 功 





当 处 于 联合 运行 状态 时 ， 需 要 判断 两 条 管线 全 部 压缩 机 组 停机 ， 才 认为 联合 运行 压缩 机 
组 紧急 停机 成 功 ， 如 图 9-38 所 示 。 
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RY ESD M 
机 组 ESD 触 发 


ESD SLEEP 
ESD 休 眼 
UL 30401 5 
30401 机 组 停止 状态 
UL 30402 5 
30402 机 组 停止 状态 


UL 30403 5 
30403 机 组 停止 状态 





SUS 
联合 单 体 运 行 状态 
UL 0401 5 
机 组 0401 停 止 状态 
UL 0402 5 
机 组 0402 停 止 状态 
UL 0403 5 
机 组 0403 停 止 状态 





图 9-38 ”联合 运行 压缩 机 ESD 触发 成 功 
压缩 机 ESD 保护 系统 流程 ， 如 图 9-39 所 示 。 


触发 压缩 机 厂房 的 报警 
灯 和 报警 扬声器 











触发 压缩 机 ESD 停 止 信号 
机 组 ESD 报 警 提示 


关闭 自用 气 播 和 燃料 所 











1 
停止 全 部 风机 











图 9-39 ”压缩 机 ESD 流程 


ORFs 
PID 分 输 系 统 


| 学习 目 标 


e 日 指定 系统 


e PID 分 输 系统 
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现代 控制 工程 设计 











压气 站 在 天 然 气 运输 中 除 起 到 增 压 、 过 滤 作 用 外 ， 部 分 压气 站 还 具有 分 输 功能 ， 即 可 癌 


当地 城市 提供 天 然 气 ， 








满足 供 气 需求 。 以 茶 压 气 站 为 例 ， 该 压气 站 辣 两 个 站 场 分 输 天 然 气 ， 


天 然 气 站 内 经 过 滤 分 离 右 后 ， 如 有 果 有 分 输 要 求 ， 站 场 将 会 打开 相应 阀门 ， 并 根据 流量 要 求 控 





制 阀门 立 位 的 大 小 。 


10.1 日 指定 系统 


日 指定 ， 指 的 是 每 日 早上 八 点 ， 对 分 输 累 计 总 流量 进行 清 零 ， 重 新 计数 ， 调 探 中心 会 重 
新 设 定 每 日 分 输 总 量 ， 当 流量 昧 计 值 大 于 调控 中 心 给 分 输 管线 指定 天 然 气 总 量 的 95% 时 ， 


会 在 上 位 机 上 显示 报警 。 

为 了 实现 日 指定 功能 ， 程 序 利 
用 GSV 指令 获取 系统 时 间 ， 并 存 
储 到 相应 变量 中 ， 参 与 逻辑 运算 ， 
如 图 10-1 所 示 。 

每 日 早上 8 点 ， 系 统 会 自动 实 
现 “ 清 零 ”， 即 将 去 往 某 分 输 站 流 
量 累 加 值 归 0， 然 后 中 心 会 通过 上 
位 机 设置 今日 去 往 该 分 输 站 的 流量 
值 ， 系统 实 现 按 小 时 累计 流量 功 





由 GSV 指 令 获 得 系统 时 间 
并 存储 到 数组 systimel 中 









systime_ month=systimel1[1] 


月 份 存储 到 变量 systime_month 中 









systime day=systime1[2] 
天 数 存储 到 变量 systime_day 中 


systime hour=systime1[3] 


小 时 存储 到 变量 systime_hour 中 


systime_min=systime1[4] 
分 钟 存储 到 变量 systime_min 中 


systime sec=systime1[S] 


秒 数 存 储 到 变量 systime_sec 中 
获取 系统 时 间 















图 10-1 


能 ， 当 累计 流量 大 于 日 指定 流量 设 定 值 的 95% 时 ,会 产生 报警 信号 。 如 图 10-2 所 示 。 





Systimel1[3]=8 





是 
流量 


XJRZD=0 
某 站 日 指定 流量 归 0 


XJBFB=100% 





能 耗 值 设 定 为 100% 








当前 时 刻 为 8 点 


否 
FIQ A=FIQ5101 3+FIQ5201 3 
计算 去 往 某 站 实时 流量 


FIQ XJ1(n)=FIQ XJ1n-1)+FIQ A 
以 小 时 为 单位 进行 去 往 某 站 的 流量 累加 


XJBFB=FIQ_XJ1/XJRZD*100 
计算 实际 能 耗 值 百分比 


当前 百分比 是 否 大 于 95% 





图 10-2 














是 
XJ ALARM=1 
某 站 超过 日 指定 流量 警戒 值 
报警 


能 耗 值 百分比 计算 
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当 停 止 分 输 时 ， 需 要 关闭 相应 阀门 ， 图 10-3 所 示 为 某 分 输 区 管线 截断 分 输 。 


ZSL 1401A 
阀 1401 全 关 到 位 

















PV6104APZF<5 


调 压 区 PV6104A 阅 
0 -i 


ZSL 6202A 
阀 6202A 全 关 到 位 


ZSL 6203A 
阀 6203A 全 关 到 位 


PV6204APZF <5 
调 压 区 PV6204A 阀 
位 反馈 值 小 于 5 

















ESDV1201ZSL 
入 口 ESD 阀 全 关 到 位 





图 10-3” 某 分 输 管线 截断 
去 往 红 座 南 末 站 分 输 流 程 逻 辑 与 某 站 相似 ， 这 里 就 不 在 袭 述 了 。 


10.2 ”PID 控制 系统 


PID 功能 块 主要 针对 分 输 工艺 而 编制 ， 可 实现 手动 调节 、 自 动 调节 ， 并 且 可 调节 分 输 天 
然 气 的 压力 及 流量 ， 具 体 调节 方式 由 现场 工艺 决定 。 下 面 主要 介绍 PVPIDPF 功能 块 的 控制 
逻辑 ， 见 表 10-1。 
表 10-1 PVPIDPF 功能 块 的 控制 逻辑 



























































变量 名 描 述 变量 名 描 述 

PSP 闵 门 的 压力 调节 设 定 值 (中 间 变 量 N7.0 中 心 压力 0/ 流 量 1 调节 切换 命令 
FSP 阁 门 的 流量 调节 设 定 值 (中 间 变 量 ) N7.1 中 心 手 0/ 自动 1 命令 

FWSP 阅 门 的 手 操 值 (中 间 变 量 ) N7. 2 站 控 压 力 0 流量 1 调节 切换 命令 
PZF 六 位 反馈 信号 N7.3 站 控 手 0/ 自 动 命 令 1 

PZC 痊 位 命令 N7.4 压力 调节 0/ 流量 调节 1 

XS 远程 0/ 就 地 1 N7.5 PID 手 0/1 自动 命令 

XUS 痊 故 障 0/ 无 故障 1 N7.6 高 流量 保护 

FV 流量 过 程 值 N7.7 高 压 保 护 

CV PID 模块 控制 值 输出 N7.8 低压 保护 
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( 续 ) 
PV 压力 过 程 值 N7.9 压 差 过 大 保护 

PFSPH 流量 高 限 值 N7. 10 流量 差 过 大 保护 

PFSPL 流量 低 限 值 N7.11 调 压 区 PV 阀 开 到 位 

HPSPH 压力 高 限 值 N7. 12 调 压 区 PV 阀 关 到 位 

HPSPL 压力 低 限 值 N7. 13 1: 没 故 障 ，0: 有 故障 

到 N7. 14 调 压 区 PV 阀 就 地 0， 远 控 : 1 











1，PID 控制 变量 

当 处 于 站 控 模 式 时 ， 将 站 控 压 力 、 流 量 和 手 操 值 放 到 临时 变量 中 ， 同 时 将 该 值 赋予 中 心 
设 定 值 。 当 处 于 中 心 模式 时 ， 将 中 心 压力 、 流 量 和 手 操 值 放 到 临时 变量 中 ， 同 时 将 该 值 赋予 
站 控 设 定 值 ， 如 图 10-4 所 示 。 

2. 现场 调节 阀 PID 控制 

现场 调节 内 PID 控制 分 别 自动 、 手 动 控制 两 种 模式 ， 另 外 PID 调节 方式 分 为 压力 和 流量 
调节 。 

当 分 输 调节 阀 没有 故障 ， 处 于 远 控 状态 ，PID 手动 控制 模式 下 ， 将 临时 手 操 值 、FV 流 
量 、PV 压力 作为 中 心 和 站 控 的 设 定 值 ， 将 立 位 反馈 作为 PID 的 设 定 输出 ， 将 阀门 手 操 值 作 
为 CV 和 阀 位 命令 ， 如 图 10-5 所 示 。 















CFSP=FV 
SFSP=FV 
网 FSP=FV 
站 场 控制 流量 值 设 定 
XS 
二 本 CPSP=PV 
远程 1/ 就 地 0 SPSP=PV 
、 PSP=PV 
/ 心 近 | 
入 请 人 全 
无 故障 1/ 故 障 0 CFWSP=FWSP 
PSP=CPSP PSP=SPSP SFWSP=FWSP 
N7.5 PZC=FWSP 
FWSP=CFWSP FWSP=SFWSP 阀门 的 手 操 值 





SPSP=CPSP CPSP=SPSP PIDF.SO=PZF 
到 到 PIDP.SO=PZF 
SFSP=CFSP CFSP=SFSP a 
阀门 反馈 作 PID 设 定 
SFWSP=CFWSP CFWSP=SFWSP 输出 








图 104 ”控制 变量 设 定 (一 ) 图 10-5 ”控制 变量 设 定 (二 ) 





当 阀 门 处 于 远程 模式 ， 并 且 没 有 故障 ，PID 处 于 自动 时 ， 判 断 CV 是 否 在 闪 门 上 下 限 开 
度 值 内 。 如 果 在 ， 则 将 CV 作为 命令 ， 同 时 将 闪 位 反馈 作为 阀门 手 操 值 。 当 该 阀门 没有 歼 
障 ， 并 处 于 远程 模式 ， 且 PID 处 于 自动 模式 ， 了 阀门 处 于 压力 调节 模式 时 ,将 FV 流量 值 作为 
中 心 和 站 控 的 流量 调节 设 定 值 ;阀门 处 于 流量 调节 模式 时 ,将 PV 压力 值 作为 中 心 和 站 控 的 
压力 调节 设 定 值 ， 如 图 10-6 所 示 。 

当 调节 阅 处 于 故障 状态 或 是 就 地 模式 时 ， 将 FV 流量 、PV 压力 、 阀 门 反馈 值 作为 中 心 
和 站 挖 的 流量 、 压 力 调 节 设 定 值 、 手 操 值 ， 将 阀 位 反馈 作为 阀 位 命令 ， 同 时 作为 PID 的 CV 
输出 ， 如 图 10-7 所 示 。 
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压力 调节 0/ 流 量 调节 1 四 SFSP=FV 
流量 值 设 定 
XS 
远 控 1/ 就 地 0 CFWSP=PZF 
SFWSP=PZF 
Po 


ra >| A 
无 故障 1/ 故 障 0 PID 输 出 在 阀 位 PZC=CV 
< 高 低 限 内 时 设置 输出 




























手动 0/ 自 动 1 
CPSP=PV 
N7.4 SPSP=PV 
压力 调节 0/ 流 量 调节 1 压力 值 设 定 





图 10-6 ”控制 变量 设 定 (三 ) 
3. PID 手 、 自 动 模式 下 一 些 保护 设 定 值 的 赋值 
由 图 10-8 可 知 ， 当 PID 控制 模式 为 手动 控制 时 ， 高 压 保护 、 低 压 保 护 和 高 流量 保护 三 
种 模式 均 被 禁 掉 。 男 外 ， 当 选择 流量 调节 时 ， 高 流量 保护 模式 禁 挥 ; 当选 择 为 压力 调节 时 ， 
高 压 保护 和 低压 保护 均 被 禁 掉 。 


CFSP=FV 
一 | SFSP=FV N7.4 
J 、 
流量 值 设 定 压力 调节 0/ 流 量 调节 1 


N7.6=0 
wa N7.5 Lo 上 -| 要 挤 训 流量 保护 模式 
压力 值 设 定 手动 控制 0/ 自动 控制 1 站 















无 故障 1/ 故 障 0 二 























远程 1/ 就 地 0 SFWSP=PZF CR .7= 
- FWSP-PZF | | 压力 调和 0/ 流 量 调 节 1 禁 掉 高 压力 保护 模式 
_ a @ N7.8=0 
PEZCEPZF 手动 控制 0/ 自动 控制 1 禁 掉 低 压力 保护 模式 
CV=PZF 
输出 值 设 定 


10-8 ”压力 调节 及 流量 调节 模式 
图 10-7 控制 变量 设 定 (四 ) 图 力 调节 及 流量 调节 模式 


当 阀 门 处 于 PID 自动 状态 ， 且 处 于 压力 调节 模式 ， 当 流量 FV 超过 保护 流量 设 定 值 上 
限 ， 持 续 10s， 锁 定 超 流量 保护 ， 如 图 10.9 所 示 。 当 阀门 处 于 PID 自动 状态 ， 且 处 于 压力 调 
节 模 式 ， 且 流量 FV 超过 保护 流量 设 定 值 上 限 ， 持 续 10s 时 ， 如 果 压 力 调节 设 定 值 小 于 PV 
压力 且 FV 流量 在 上 下 限 内 ， 持续 10s 后 ,解锁 超 流 量 保护 信号 ， 如 图 10-10 所 示 。 


N7.5 
手动 控制 0/ 自动 控制 1 





Fo—| 


N7.4 ~ 
压力 调节 0/ 流 量 调节 1 N7.6=1 
到 10s 高 流量 保护 模式 











N7.6 
高 流量 切断 信号 


FV>PFSPH 
FV 流量 超过 高 限 值 


图 10-9 高 流量 保护 触发 
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N7.5 
手动 控制 0/ 自动 控制 1 


N7.4 全 
压力 调节 0/ 流 量 调节 1 


高 流量 切断 信号 到 10s ”| 高 流量 保护 信号 归 0 


PFSPL<FV<PFSPH 
流量 处 于 正常 值 


PV 压力 设 定 值 小 于 PV 


图 10-10 ”高 流量 保护 解锁 








当 阀 门 处 于 PID 自动 状态 ， 且 处 于 流量 调节 模式 ， 当 压力 PV 超过 保护 压力 设 定 值 上 
限 ， 持 续 10s， 锁 定 高 压 保 护 信 号 ， 如 图 10-11 所 示 。 


N7.5 
手动 控制 0/ 自动 控制 1 


N7.4 
压力 调节 0/ 流量 调节 1 
N7.7 
高 压力 保护 信号 
PV>FHPSPH 
PV 压力 超过 高 限 值 





高 压 保护 模式 





图 10-11 高 压 保护 触发 


当 阀 门 处 于 PID 自动 状态 ， 且 处 于 流量 调节 模式 ， 且 压力 PV 超过 保护 压力 设 定 值 上 
限 ， 持 续 10s 时 ， 如 果 流 量 调节 设 定 值 小 于 FV 流量 且 PV 压力 在 上 下 限 内 ， 持 续 10s 后 ， 解 
锁 高 压 保护 信号 ， 如 图 10-12 所 示 。 


N7.5 
手动 控制 0/ 自动 控制 1 
N7.4 
压力 调节 0/ 流 量 调节 1 
N7.7 I 持续 时 间 达 N7.7=0 
高 压 保护 信号 到 10s 高 压 保护 信号 归 0 
HPSPL<PV<HPSPH 
压力 处 于 正常 值 


FV>FSP 
FV 流量 超过 设 定 值 








图 10-12 高 压 保护 解锁 
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当 阀 门 处 于 PID 自动 状态 ， 且 处 于 流量 调节 模式 ， 当 压力 PV 小 于 低压 保护 压力 设 定 值 
下 限 ， 持 续 10s， 锁 定 低 压 保护 信号 ， 如 图 10-13 所 示 。 


N7.5 
手动 控制 0/ 自动 控制 1 


N7.4 


压力 调节 0/ 流量 调节 1 人 | 持续 时 间 达 
到 10s 低压 保护 信号 


N7.8 
低压 保护 信号 


PV<LPSPH 
PV 压力 低 于 限 值 





图 10-13 ”低压 保护 触发 





当 立 门 处 于 PID 自动 状态 ， 且 处 于 流量 调节 模式 ， 且 压力 PV 小 于 低压 保护 压力 设 定 值 
下 限 ， 持 续 10s 时 ， 如 果 FV 流量 小 于 流量 调节 设 定 值 ， 且 PV 压力 在 上 下 限 内 ， 持 续 10s 
后 ， 解 锁 低 压 保 护 信 号 ， 如 网 10-14 所 示 。 


N7.5 
手动 控制 0/ 自动 控制 1 


压力 调节 /流量 调节 1 
N7.8 me 持续 时 间 达 N7.0=0 
低压 保护 信号 到 10s 低压 保护 信号 归 0 


LPSPL<PV<LPSPH 
压力 处 于 正常 值 


FV 流量 小 于 设 定 值 


图 10-14 ”低压 保护 解锁 








当 PID 处 于 自动 状态 ， 且 处 于 压力 模式 时 ,计算 压力 值 PV 与 压力 设 定 值 的 偏差 
DELTAP， 当 偏差 大 于 0.2 时 ， 锁 定 差 压 过 大 保护 信号 ， 如 图 10-15 所 示 。 


N7.5 

手动 控制 0/ 自动 控制 1 
N7.4 

压力 调节 0/ 流 量 调节 1 | 


IPSP-PV|>0.2 
压 差 超过 限 值 

















N7.9=1 
压 差 过 大 保护 信号 


图 10-15 ” 压 差 过 大 保护 
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当 PID 处 于 自动 状态 ， 且 处 于 流量 模式 时 ,计算 流量 值 FV 与 流量 设 定 值 的 偏差 SUBF,， 
当 偏差 大 于 $00 时 ， 锁 定 流量 差 过 大 保护 信号 ， 如 图 10-16 所 示 。 

4. 自动 模式 下 的 赋值 

如 果 没 有 出 现 超 流量 保护 信号 和 差 压 过 大 保护 信号 情况 ， 则 将 压力 设 定 值 赋 值 给 压力 


PID 的 设 定 值 ， 如 图 10-17 所 示 。 
N7.6 
高 流量 保护 信号 “| 
N7.9 © 
PID 压 力 设 定 值 
N7.? 
手动 控制 0/ 自动 控制 1 


N7.4 
压力 调节 0/ 流 量 调节 1 









N7.5 
手动 控制 0/ 自动 控制 1 
N7.4 
压力 调节 0/ 流量 调 节 1 
IFESP-FV|>500 
流量 差 超 过 限 值 













流量 差 过 大 保护 信号 








图 10-16 流量 差 过 大 保护 图 10-17 PID 压力 值 设 定 
当 有 高 流量 保护 信号 时 ， 则 将 流量 设 定 值 赋值 给 流量 PID 的 设 定 值 ， 如 图 10-18 所 示 。 
如 果 没 有 出 现 高 压 保 护 信 和 号、 低压 保护 信号 和 流量 差 过 大 保护 信号 情况 ， 则 将 流量 设 定 
值 赋值 给 流量 PID 的 设 定 值 ， 如 图 10-19 所 示 。 


N7.7 ~ 
高 压 保护 模式 
N7.6 


N7.8 
高 流量 保护 信号 低压 保护 模式 


N7.5 | | PIDE SP=EESD N7.10 PIDF.SP=FSP 
手动 控制 0/ 自 动 控制 1 PID 流 量 设 定 值 | | 流量 差 过 大 保护 信号 | | PID 流 量 设 定 值 


N7.4 N7.5 
压力 调节 0/ 流 量 调节 1 手动 控制 0/ 自动 控制 1 


N7.4 
压力 调节 0/ 流 量 调节 1 


图 10-19 ”PID 流量 值 设 定 (二 ) 




















WUW 





图 10-18 ”PID 流量 值 设 定 (一 ) 
当 有 高 压 保护 信号 时 ， 则 将 压力 高 设 定 值 赋值 给 压力 PID 的 设 定 值 ， 如 图 10-20 所 示 。 
当 有 低压 保护 信号 时 ， 则 将 压力 低 设 定 值 赋 值 给 压力 PID 的 设 定 值 ， 如 图 10-21 所 示 。 

N7.7 
高 压 保护 模式 

N7.3 PIDPSP=FHPSP PIDPSP=HLPSP 

手动 控制 0/ 自动 控制 1 PID 压 力 设 定 值 PID 压 力 设 定 值 
图 10-21 PID 压力 设 定 (二 ) 






N7.8 
低压 保护 模式 


N7.5 
手动 控制 0/ 自动 控制 1 


N7.4 
压力 调节 0/ 流 量 调节 1 















N7.4 
压力 调节 0/ 流 量 调节 1 





图 10-20” PID 压力 设 定 (一 ) 
调用 PID 块 进行 控制 。 
该 程序 逻辑 中 含有 两 个 PID 功能 块 ， 分别 为 压力 调节 PID, 流量 调节 PID， 由 图 10-22 
可 知 ， 每 种 调节 方式 含有 多 种 触发 方式 。 
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压力 调节 时 ， 此 时 程序 逻辑 由 N7.6 (高 流量 保护 模式 ) 决定 调用 哪 一 种 PID 调节 ， 当 流 
量 未 超出 所 设 定 的 流量 保护 设 定 高 限 值 PFSPH 时 ， 调 用 压力 PID 调节 ， 压 力 设 定 值 为 PBP， 当 
调节 过 程 中 如 流量 超过 流量 保护 设 定 高 限 值 PFSPH， 则 触发 高 流量 保护 模式 ， 此 时 进入 流量 
PID 调节 ， 设 定 值 为 流量 保护 设 定 值 PFSP， 调 节 过 程 中 ， 当 压力 反馈 值 PV 大 于 压力 设 定 值 
PSP 日 流量 反馈 值 处 于 流量 保护 设 定 值 高 低 限 幅 值 (PFSPH，PFSPL) 内 时 ， 退 出 高 流量 保护 
模式 ， 再 次 进入 压力 PID 调节 。 

流量 调节 时 ， 两 种 PID 调节 方式 的 选择 由 压力 反馈 值 决定 ， 当 压力 反馈 值 PV 大 于 FHP- 
SP 时 ， 进 入 高 压 保护 模式 ， 执 行 压 力 调节 PID， 此 时 PID 设 定 值 为 FHPSP。 当 PV 处 于 流量 
保护 限 幅 值 (HPSPL，HPSPH) 范围 内 且 FV 大 于 FSP 时 ， 退 出 高 压 保护 模式 。 当 PV 小 于 
FLPSP 时 进入 低压 保护 模式 ， 执 行 压力 调节 PID， 此 时 PID 设 定 值 为 FLPSP， 当 PV 处 于 流 
量 保护 限 幅 值 (HPSPL，HPSPH) 范围 内 且 FV 小 于 FSP 时， 退出 低压 保护 模式 。 高 压 保护 
模式 及 低压 保护 模式 均 未 触发 时 ， 执 行 流量 PID 调节 ， 此 时 设 定 值 为 FSP， 如 图 10-22、10- 
23 所 示 。 





















N7.4 
压力 调节 0/ 流 量 调节 1 









N7.6 
高 流量 保护 信号 





PIDF.SO=PIDP.SO 


N7.4 
压力 调节 0/ 流 量 调节 1 PIDF.OUT=PIDP.OUT 


PIDF.DATAI[O0]=PIDP.DATA[O] 











N7.7 


高 压 保护 模式 | ”执行 压力 调节 PID 功 能 块 


N7.4 
压力 调节 0/ 流 量 调节 1 

























N7.8 
低压 保护 模式 











PIDPSO=PIDF.SO 
PIDPOUT=PIDF.OUT 


po PIDPDATA[O]=PIDF.DATA[O] 
压力 调节 0/ 流 量 调节 1 
C) 六 一 一 2 一 | 








图 10- 23 PID 压力 /流量 调节 (二 ) 


组 号 
组 态 软 件 Viewstar 的 使 用 


| 党 习 目 标 


e 掌握 Viewstar 软件 

e 学 习 三 种 典型 的 通信 方式 
e 掌握 数据 库 的 建立 

e 学 习 建 立 界面 
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本 章 主 要 以 压气 站 天 然 气 管道 SCADA 系统 工程 为 背景 ， 介 绍 上 位 机 组 态 软 件 Viewstar 
ICS 的 实际 应 用 。Viewstar ICS 是 一 种 广泛 应 用 于 工业 控制 领域 的 图 形 化 操作 控制 软件 平台 ， 
主要 具有 以 下 功能 : 

e 现场 工艺 流程 及 参数 状态 显示 ; 

。 针对 特定 事件 或 条 件 向 操作 员 进 行 报警 或 提示 ; 

。 通 过 鼠标 、 键 盘 等 输入 设备 实现 操作 指令 下 达 ; 

。 进行 历史 记录 数据 的 归档 ， 提 供 查询 服务 。 








11.1 Viewstar ICS 概述 


11.1.1 Viewstar ICS 软件 架构 


Viewstar ICS 软件 架构 如 图 11-1 所 示 。 


View, Handling 
(Runtime = Vision, Graphic editor = 
GEDI, Database editor = PARA) 


Processing, Controlling 
Script language = Control, Application 
Programming Interface = API Manager 


Process image, History 
Communication and Alarming = Event 
manager, History = Database manager 


Process connection 
Driver, PLC, Field bus, DDC, 
Telecontrol system, Specific driver 





图 11-1 Viewstar ICS 软件 架构 


1) 自 上 而 下 第 一 层 为 用 户 界 面 UI[， 主 要 分 为 三 部 分 : 数据 库 管理 员 接 口 PARA、 系 统 
工程 师 接 口 GEDI， 系 统 操 作 员 接口 Vision。 

2) 第 二 层 是 内 部 语言 控制 器 CTRL 和 通用 编程 接口 API。CTRL 管理 器 支持 内 置 的 脚本 
语言 ， 不 需 编 译 即 可 实现 内 部 算法 和 逻辑 处 理 。API 是 一 个 通用 编程 接口 ， 人 允许 软件 开发 人 
员 调 用 C + + 类 库 ， 通 过 编程 实现 预测 、 仿 真 、 规 划 以 及 专 有 数据 库 等 功能 扩展 。 

3) 第 三 层 是 中 央 处 理 中 心事 件 管理 器 CON， 包 括 实 时 事件 管理 器 EV 和 历史 数据 管理 
佣 DB。 

EV 是 实时 数据 的 管理 中 心 ， 开 展 独立 计算 并 实现 报警 的 管理 。 

DB 为 历史 数据 管理 提供 连接 数据 库 ， 并 支持 用 户 对 数据 管理 单元 的 查询 。 

4) 第 四 层 是 Viewstar ICS 驱动 系统 Drivers， 人 负责 以 特定 模式 实现 与 控制 层面 的 通信 ，。 
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11.1.2 项 目 控制 台 Console 


启动 Viewstar ICS 后 ， 项 目 控制 台 Console 会 自动 打开 ， 如 图 11-2 单 击 按钮 ， 启 动 项 目 








管理 顺 (Project Administration ) 。 


如 图 11-3， 在 项 目 管理 器 (Project Administration) 中 单 击 新 建 按钮 ， 创 建 一 个 Viewstar 
ICS 项 目 。 





图 11-2 启动 项 目 管理 器 图 11-3 创建 Viewstar ICS 项 目 





选择 新 建 项 目 类 型 ， 项 目 类 型 包括 : 标准 项 目 、 远 程 界 面 项 目 、 匈 余 项 目 、 复 制 宛 余 项 
目 、 分 布 式 项 目 、 宛 余 分 布 式 项 目 和 远程 驱动 项 目 。 
在 此 以 标准 类 型 项 目 为 例 ， 如 图 11-4。 





selecting project type 


Standard project 

Remote Ul project 

Redundant project tfirst redundancy pattnen 

Copy redundant project fsecond redundancy partnen) 
Distributed project 


Redundant distributed project 





Remote drwer project 


图 11-4 选择 新 建 项 目 类 型 
输入 项 目 名 称 (以 TEST_1 为 例 ) ， 选 择 项 目 语言 (以 英语 为 例 ) ， 单 击 文件 夹 索 引 按 
钮 ， 指 定 项 目 存储 路 径 ， 如 图 11-5 所 示 ， 即 完成 了 项 目的 新 建 。 


General settings 
Project name: 


Languages: 
11 selected) Finnisn - Finland 
French - Canadian 


French - France 
French - Switzerland 
German - Ustria 
prman - [SRrrmanyw 

















图 11-5 填写 项 目 基 本 设置 
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每 一 个 项 目 都 由 其 项 目 控 制 台 (Console) 控制 ， 在 控制 台中 可 以 根据 实际 需求 组 态 项 
目 使 用 的 各 类 组 件 。 图 11-6 为 新 建 项 目 “TEST_1” 的 默认 控制 台 界面 。 

在 Project 区 域内 的 按钮 针对 当前 项 目 进行 操作 ， 如 单 击 启动 、 停 止 项 目 按钮 ， 项 目 包 
含 的 全 部 组 件 将 依次 启动 或 停止 。 

在 Manager 区 域内 ， 列 出 了 项 目 包含 的 全 部 组 件 ， 区 域 右 侧 的 按钮 针对 当前 选择 的 组 
件 进行 操作 ， 如 启动 、 停 止 、 重 启 和 修改 组 件 按钮 ， 可 以 控制 鼠标 当前 点 选 的 某 一 指定 
组 件 。 








管理 器 脚本 编辑 













选择 项 目 





1 
0 -num0 
1 -num 1 
2 -num 了 
Lrchive hlanager 3 -num 3 
prchive hianager 于 -num 症 

5 

1 

1 

1 

1 













rchive hlanager -num 5 
Event Manager 

Control anager 
Simulation Driver 
User Interface 









-fpvss_scripts.lst 






修改 组 件 排序 








0 


图 11-6 新 建 工程 的 控制 台 Console 





新 建 的 项 目 控制 台 内 已 包含 有 多 个 默认 组 件 : 

1) Process Monitor 默认 后 台 组 件 ， 负 责 监 督 协调 其 他 组 件 的 运行 、 操 作 和 管理 。 

2) Database Manager 默认 数据 库 管理 组 件 ， 负 责 数据 、 报 警 状 态 变化 的 归档 同时 存储 
基础 数据 信息 和 预 设 值 。 

3) Archive Manager 默认 的 归档 管理 组 件 ， 由 数据 库 管 理 组 件 统一 控制 和 管理 。 

4) Event Manager 事件 管理 器 ， 根 据 运行 数据 库 的 变化 和 指令 生成 、 管 理事 件 ， 并 负 
责 内 部 通信 和 消息 分 发 。 

5) Control Manager 控制 处 理 单元 ， 可 以 执行 用 户 自 定义 的 程序 脚本 ， 支 持 多 线程 
控制 。 

6) Simulation Driver 仿真 驱动 管理 器 ， 用 于 工程 调试 组 态 过 程 中 的 仿真 。 

7) User Interface (GEDI) ”系统 工程 师 接口 ， 提 供 了 界面 组 态 、 数 据 库 管理 、 通 信和 组 态 
和 脚本 编辑 等 多 种 组 态 调 试 接口 。 
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11.2 Viewstar ICS 通信 驱动 


Viewstar ICS 支持 多 种 通信 和 驱动， 其 中 最 常见 的 为 IEC 104、OPC、Modbus 三 种 驱动 。 本 
节 将 以 西 气 东 输 天 然 气管 道 SCADA 系统 工程 为 实例 ， 介 绍 正 C 104 通信 驱动 的 应 用 ， 并 对 
OPC 、Modbus 通信 驱动 的 使 用 方法 进行 介绍 。 


11.2.1 SCADA 系统 数据 通信 


在 某 压 气 站 天 然 气管 道 SCADA 系统 工程 中 ， 每 座 站 场 设置 两 台 宛 余 的 远程 通信 接口 服 
务 需 (Remote Communication Interface， 以 下 简称 RCI) 。RCI 可 以 被 认为 是 一 个 黑箱 ， 它 的 
作用 是 整合 来 自 不 同 设备 、 不 同 协议 的 数据 ， 为 站 场 和 调控 中 心 的 SCADA 系统 监视 终端 提 
供 统 一 的 数据 接口 。 接 入 RCI 的 数据 主要 来 自 过 程控 制 PLC、ESD 控制 PLC 和 串口 服务 各 ， 
其 中 串口 服务 右 连 接 各 类 第 三 方 设备 ， 如 空气 压缩 机 、UPS、Lineguard 和 流量 计算 机 等 ， 某 
站 场 的 SCADA 系统 数据 通信 结构 如 图 11-7 所 示 。 

RCI 通过 内 部 协议 的 转换 ， 为 站 场 和 调控 中 心 SCADA 系统 提供 统一 的 正 C 104 协议 数 
据 接 口 。 如 果 某 站 场 过 程控 制 PLC 和 ESD 控制 PLC 分 别 选用 ControlLogix 和 Safety Manager， 
二 者 与 RCI 通信 协议 不 同 。 在 男 一 类 站 场 中 ， 过 程控 制 PLC 和 ESD 控制 PLC 均 为 Control- 
Logix， 其 与 RCI 采用 相同 方式 (CIP Ethermmet/IP) 通信 。 所 以 该 站 场 中 ，Lineguard 设备 提 
供 了 Modbus RTU 接口 ， 直 接 接 入 串口 服务 器 ， 未 设置 协议 转换 需 。 

图 11-7 仅 作为 数据 通信 示意 ， 未 显示 宛 余 设置 。 实 际 上 ， 在 西 气 东 输 SCADA 系统 工程 
中 ，RCI、 串 口服 务 器 、PLC 均 为 元 余 设置 ， 实 现 设 备 元 余 ; RCI、 串 口服 务 器 、PLC 和 
SCADA 系统 监视 终端 均 设 置 双 网 卡 ， 分 别 接 和 人 不 同 以 太 网 络 ， 实 现 网 络 元 余 。 














vy 站 场 SCADA 监 视 终端 调控 中 心 SCADA 监 视 终端 
| 守 


IEC 104 TCP/P IEC 104 TCP/IP 





Eg 远程 通信 接口 服务 器 (简称 RCI) 
CIP Ethernet/IP 


Modbus TCP/IP Modbus TCP/IP 
ES SS 申 口 服务 器 


站 场 过 程控 制 PLC ”站 场 ESD 控 制 PLC 
Modbus RTU | Modbus RTU Modbus RTU 


协议 转换 器 员 … 其 他 第 三 方 设备 


Modbus ASCII 


Lineguard 设 备 











UPS 














图 11-7 某 站 场 的 SCADA 系统 数据 通信 示意 图 
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11.2.2 IEC 104 协议 通信 驱动 


以 Viewstar ICS 和 RCI 通信 为 例 ， 介 绍 IEC 104 通信 的 建立 过 程 。 首 先 ， 在 项 目 控制 台 
中 空白 处 右键 ， 选 择 Append a new manager， 如 图 11-8 所 示 。 
添加 “IEC Driver” Manager， 如 图 11-9 所 示 。 


Mariaeer Start 
Stop manager [normal stop] 
Stop manager [forced stop - HIILL) 


hlanager: 
Edit manager properties [CtrlL+E] PYSSO0iec TE eee 


hetivate debue flagls) [Ctrl+D] PYSSs00mod ... Modbus Driwver 


PVSSDDoDC DEC Da Client 
PhpEETY a TeEw Maraeer 


Drsert a TEw MartdeEer 


Femowe selected maraeer [DtreL+wl 





图 11-8 新 建 管理 组 件 图 11-9 选择 “IEC Driver” 管 理 组 件 


注意 : 在 管理 器 中 ， 需 要 对 所 有 通信 驱动 指定 Options。 本 例 中 IEC Driver 为 第 一 个 通信 
驱动 ， 在 Manager 属性 中 ， 将 Options 指定 为 
-num 1] ， 其 余 参 数 默认 设置 ， 最 后 单 击 OK -num 1 











按钮 ， 完成 组 件 新 建 ， 如 图 11-10 所 示 。 Start mode Restart Reset start counter 
IEC Driver Manager 添加 成 功 后 ， 在 项 目 站 aways [2 习 [2 二 [min] 

控制 台 的 Manager 区 域内 选择 IEC Driver， 单 ER 

击 启动 组 件 按钮 ， 手 动 启动 IEC 驱动 组 件 ， 让 [0 司 


如 图 11-11 所 示 。 

同样 在 Manager 区 域内 ， 选 择 User Inter- 
face (GEDT) 组 件 , 单 击 启动 组 件 按钮 ， 启 动 项 日 控制 台 工程 师 接口 CEDI， 如 图 11-12 
所 示 。 


图 11-10 指定 组 件 Options 


Manager -itProcess hvlonitor: honitoring projecty) 





2 EC Driver 1 - 


图 11-11 手动 启动 IEC Driver Manager 


在 GEDI 工程 师 接口 界面 中 ， 单 击 System Management 按钮 ， 如 图 11-13 所 示 。 

在 Driver 选项 内 ， 选 择 下 C Driver， 如 图 11-14 所 示 。 

输入 IEC 驱动 名 称 ， 单 击 新 建 按钮 ， 创 建 一 个 新 的 正 C 连接 驱动 ， 如 图 11-15 所 示 。 
在 弹出 窗口 内 ， 单 击 编 辑 按钮 ， 打 开 IEC 连接 属性 设置 界面 ， 如 图 11-16 所 示 。 
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Manager -tProcess hlonitor: hionitoring project) 





bl - 
0 和 ne 2 -mdqedi -lanm zh 


图 11-12 启动 GEDI 工程 师 接口 组 件 


Module Fanel 了 dit View Layroat Dbjects Format Windows Tools 





图 11-13 启动 System Management 组 件 


IEC Driver MODEBUS Driver Bpplicom Driver 





图 11-14 ”选择 IEC Driver 管理 器 


IECTARGET = 


图 11-15 创建 一 个 IEC 连接 驱动 





以 某 站 场 RCI 的 IEC 104 配置 为 例 ，Format 选择 104; Host 1 IP Address 填写 此 RCI 的 IP 
地 址 ; Host 1 Port 填写 2404 (注意 此 端口 为 默认 端口 ， 实 际 配 置 中 需要 根据 从 设备 情况 进行 
设置 ); Timeout 此 处 填写 10s; 勾 选 Connection 和 配置 的 两 个 Active 选 框 并 保存 。 配 置 实例 


如 图 11-17 所 示 。 





Connection parameters 


Format haa "| 
TCPiIP 
IP Address [172.17.152.21 


Port [2404 
Timeout [S] mn 


图 11-16 打开 正 C 连接 属性 设置 界面 图 11-17 IEC Driver 属性 配置 实例 
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在 项 目 控制 人 台中， 手动 重启 正 C Driver Manager， 回 到 图 11-15 所 在 的 正 C Connections 界 
面 ，Target 内 选择 刚刚 建立 的 IEC 连接 驱动 ， 如 图 11- 
18 所 示 。 

确认 配置 信息 无 误 后 ， 观 察 Host 1 State 状态 ， 如 [EE 
图 11-19 表示 IEC 通信 连接 成 功 。 实 际 应 用 中 的 IEC 
104 协议 支持 着 变 则 报 ， 可 以 有 效 降低 网 络 数据 流量 ， 图 11-18 选 将 新 建立 的 EC 连接 驱动 
是 SCADA 系统 监视 终端 的 主要 数据 通信 协议 。 











Connection settings 
lw Active 


Force active [automatically "| 
Format | Host 1 IP Address 


| 
OK, active v | 
| 图 
[了 了 一 

EE x| 















Host 1 State 





Communication OK and statted 





图 11-19 某 站 场 RCI 与 上 位 机 IEC Driver 连接 实例 


11.2.3 ”OPC 通信 驱动 


OPC 是 OLE for Process Control 的 缩写 ， 即 把 OLE 规范 应 用 于 工业 控制 领域 的 一 种 标准 
的 数据 访问 机 制 。Viewstar ICS 可 以 通过 OPC 机 制 与 提供 了 该 接口 的 其 他 系统 建立 通信 。 下 
面 将 以 Viewstar ICS 和 ControlLogix 系统 建立 OPC 通信 为 例 展开 介绍 。 

ControlLogix 系统 通过 RSLinx 建立 OPC 通 言 连接 ， 首先 需要 对 RSLinx 进行 配置 。 打 开 
RSLinx， 在 ControlLogix 系统 的 CPU 模块 上 单 击 右键 ， 选 择 Configure New DDEAOPC Topic 按 
钮 ， 为 新 建 的 OPC Topic 命名 并 配置 数据 刷新 时 间 等 参数 ， 如 图 11-20 所 示 。 


Froject: Detault 


Topic List: Data Source |Data Collection | hdwranced Commmication | 


IY hutobrowse 


Workstation, USER-20150125IR 


由 - 柄 Lirer Gatewarys, Ethernet 
器 :-: 西 MB_ETITP-1, Ethernet 
品 - 自 192. 168. 1. 15, 175B-ENET/A, 17T5B-ENBT/h, 


00, 1758-L55/h LOGINS555, 1756-L55 
01, 1758-EHBT/h, 1756-ENBT/A 
D4, 1758-IBIBDA, 1756B-IBIBD/A TC 





图 11-20 ”RSLinx 新 建 OPC Topic 
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对 Viewstar ICS 进行 配置 ， 在 项 目 控制 台中 添加 “OPC DA Client” Manager， 此 步骤 同 
11. 2.2 中 添加 “IEC Driver” Manager。 因 为 此 例 中 已 有 IEC Driver 通信 驱动 ， 故 将 Options 
属性 设置 为 -num 2， 添 加 完成 后 如 图 11-21 所 示 。 





Control hianager 4 -num4d diagFronten 

USer Interface 1 -mwsion -num 1 -F 

Lser Interface 1 -m gedi -lang zh XX 
DPC DA Client 2 -num 了 





图 11-21 添加 OPC DA Client Manager 


在 项 目 控制 侣 中， 单 击 管理 带 脚本 编辑 按钮 ， 在 脚本 中 按 岁 11-22 所 示 写 人 OPC 连接 脚 


本 。 
[ope] 
server=" RSLinxOFCServer” “RSLinx DEC Serwer 


图 11-22 添加 OPC 连接 脚本 


在 系统 工程 师 接 口 GEDI 的 System Management 面板 Driver 选项 内 ， 选 择 OPC Driver， 新 
建 Sever 并 选择 RSLinx OPC Server 作为 OPC Server， 如 图 11-23 所 示 。 


Selecta computer 
Owhn computer 
Dther computer 





RSLinx Remote OPC Server 





图 11-23 新建 OPC Sever 


新 建 OPC Server 保存 退出 后 ， 新 建 OPC Group。 填 写 Group 名 称 ，Data Source 勾 选 为 
Device ，Status 勾 选 为 Active，Callback 勾 选 为 Enabled， 并 根据 实际 情况 填写 数据 刷新 时 间 ， 
如 图 11-24 所 示 。 

OPC Driver 设置 完成 后 ， 在 项 目 控 制 台 中 启动 “OPC DA Client” Manager， 图 11-25 中 
数据 Last Update 时 间 开 始 刷新 ， 则 代表 配置 成 功 。 数 据点 的 配置 将 在 本 章 后 续 数 据 库 管 理 
部 分 详细 阐述 。 

由 于 OPC 数据 刷新 频率 快 、 可 靠 性 高 ， 在 数据 量 不 大 的 情况 下 ， 重 要 数据 可 以 采用 此 
通信 方式 。 


11.2.4 MODBUS 通信 驱动 


Modbus 协议 是 一 种 应 用 非常 广泛 的 工业 现场 总 线 协议 ， 下 面 以 Viewstar ICS 采用 Modb- 
us TCPZIP 通信 驱动 为 例 展开 介绍 。 
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Update rate Retresh timer 


Nominal value:|500 [ms]| | Nominal value: E [s] 
Actual value: fo [ms]| | 厂 All items inwalid 


Data source Dead band otatus Callback 


Cache = 六 Inacti 全 Disabled 
|， 天 [%] 人 ve 
ee Device ctive 和 Enabled 








图 1124 新 建 OPC Group 


Periphery OPC server EXAMPLESERVER 2 


ve tiImer 一 -Reconnecttirner 
ho [s] [a0 [s] 





Starting time Major wersion 


[eroa .01 08:00:00.000 6 


Current time bias hinor wersion 
下 [ms] |9 


Last update Build number 


[eroa .01 08:00:00.000 6 


图 11-25 ”OPC Driver 的 Sever 状态 








首先 ， 在 项 目 控 制 台 中 添加 “Modbus Driver” Manager， 此 步 又 同 11. 2.2 中 添加 “1IEC 
Driver” Manager， 设 置 其 Options 并 手动 启动 (此 例 为 第 三 个 通信 驱动 ， 故 将 Options 设 为 - 
num 3) ， 如 图 11-26 所 示 。 





2 Userlnterace 2 -rm gedi -lang zh Cc 
在 系统 工程 师 接 口 GEDI 的 System |o OPC DA client 2 -num2 
、 S wodbus Di 3 - 3 
Management 面板 Driver 选项 内 ， 选 择 CE = rT 
Modbus Driver。PLC number 定义 此 连接 图 11-26 添加 Modbus Driver Manager 


的 唯一 编号 ，Transaction timeout 定义 连接 超时 时 间 ，Frame coding 选择 TCP， 代 表 采 用 Mod- 
bus TCP 方式 ，Unit address 选择 对 端 设备 的 Modbus 节点 号 ， 在 Hostname: port number 中 填 
写 对 端 设 备 地 址 和 端口 号 ， 勾 选 Active 选 框 并 保存 连接 。 配 置 实例 如 图 11-27 所 示 。 


11.3 Viewstar ICS 的 数据 结构 
Viewstar ICS 数据 库 采用 分 层 数据 结构 ， 不 同 层级 的 数据 结构 在 数据 库 的 管理 中 发 挥 着 


不 同 的 作用 ， 掌 握 数 据 结构 对 理解 和 操作 Viewstar ICS 数据 库 至 关 重 要 。 本 节 将 主要 介绍 
Viewstar ICS 的 数据 结构 。 
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PLC 


[_Mod_Ple_1 -| 
E | Remove | Create | 


List of Hosts 





PLC number [i 习 


Transaction timeout [1oo 习 [msec] 


Frame coding | TCP 


Unit address 


Hostname:port number 


General Query | 厂 Set Invalid Bit [192.168.1.15:502 























图 11-27 配置 Modbus Driver 参数 


11.3.1 数据 结构 的 分 析 


Viewstar ICS 的 数据 有 三 重 结 构 ， 分别 是 数据 点 类 型 (Data Point Type) 、 主 数据 点 
(Master Data Point) 和 普通 数据 点 (Data Point ) 。 


NDR _ AT FIDAT ALC 
(1) 数据 点 类 型 (Data Point Type) Te 














数据 点 类 型 (Data Point Type) 仅 规 定数 据 的 类 walues [DAC_FLOAT] 
型 和 结构 ， 其 中 包含 的 每 一 个 节点 均 称 为 一 个 | 六 国 Tmtern [XDX_INTERW] 
Node， 在 定义 时 必须 根据 实际 需求 为 每 一 个 Node 指 图 11-28 XDX_AL_ 
定 其 类 型 。 图 11-28 显示 了 某 压 气 站 自 定 义 数据 点 FLOAT_AC 数据 点 类 型 


类 型 “XDX_AI_FLOAT_AC” 的 结构 ， 这 是 一 个 模 
拟 量 输入 数据 点 类 型 。 

从 图 11-28 中 可 以 看 出 ，XDX_AI_FLOAT_AC 数据 点 类 型 包含 三 个 Node， 信 息 见 表 
11-1, 





表 11-1 XDX AL FLOAT_AC 数据 点 类 型 Node 信息 

















序号 Node 名 称 Node 类 型 
1 In Struct (结构 ) 
2 Values XDX_AC_FLOAT ( 自 定义 数据 点 类 型 ) 
3 Intern XDX_INTERN ( 自 定义 数据 点 类 型 ) 














图 11-29 显示 了 自 定义 数据 点 类 型 XDX_AC_ FLOAT 的 结构 。 
XDX_AC_FLOAT 数据 点 类 型 的 部 分 Node 信息 见 表 11-2 。 
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其 卫 其 了 ID 上 AT 











图 11-29 XDX_AC_FLOAT 数据 点 类 型 


表 11-2 XDX_AC_FLOAT 数据 点 类 型 部 分 Node 信息 




















序号 Node 名 称 Node 类 型 
1 Value Float ( 浮 点 数 ) 
2 Cl Stmct (结构 ) 
3 C2 Struct (结构 ) 
4 C3 Struct (结构 ) 
5 C4 Struct (结构 ) 
6 mtn Bool (逻辑 型 ) 








表 11-2 仅 列 出 了 XDX_AC_FLOAT 数据 点 类 型 
的 第 一 层 Node， 在 Struct (结构 ) 类 型 节点 (如 
C1、C2、C3 、C4) 的 下 层 仍 包含 更 多 Node， 在 此 
不 一 一 列举 。XDX_AC_FLOAT 数据 点 类 型 被 XDX_ 
AL_FLOAT_AC 数据 点 类 型 引用 ， 作 用 是 存储 其 以 
Value 命名 的 浮 点 数 实 时 值 和 处 于 不 同 归 档 周期 内 
的 历史 数值 。 

图 11-30 显示 了 自 定义 数据 点 类 型 XDX_IN- 
TERN 的 结构 。 

XDX_INTERN 数据 点 类 型 的 Node 信息 见 









:aol nsein. 
[a nseout 
:ansepara 
[加 note 
[oilprinting 
[0 selected 
i [oinhibit 











图 11-30 XDX_INTERN 























数据 点 类 型 
表 11-3。 
表 11-3 XDX_INTERN 数据 点 类 型 Node 信息 
序号 Node 名 称 Node 类 型 
1 msgin String (字符 串 ) 
2 msgout String (字符 串 ) 
3 msgpara String (字符 串 ) 
4 note String (字符 串 ) 
5 printing Bool (逻辑 型 ) 
6 selected Bool (逻辑 型 ) 
7 inhibit Bool (逻辑 型 ) 
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XDX_INTERN 数据 点 类 型 被 XDX_AL_FLOAT_AC 数据 点 类 型 引用 ,包含 了 其 数据 点 的 
状态 反馈 信息 ， 可 以 在 脚本 语言 编程 时 调用 。 

(2) 主 数据 点 (Master Data Point) 

主 数据 点 ( Master Data Point) 继承 其 上 层 的 数据 点 类 型 结构 ， 并 进一步 定义 每 一 


竹 类 型 ~ 所 - 
Node 的 PowerConfig 标签 类 型 。 不 同 的 PowerConfig 标签 规 Ee hc FLORT 





定 了 Node 的 不 同属 ' 性 ， 只 有 在 主 数据 点 内 才 可 以 更 改 : 电 - 戎 |_mp_*Dx_ AC FLOAT 
PowerConfig 标签 的 属性 。 : : 
继续 以 某 压 气 站 工程 数据 库 为 例 ， 如 图 11-31 所 示 ， 


XDX_AC_FLOAT 类 型 的 主 数据 点 为 _mp_XDX_AC_ | 9 到 va 
: : original 


: 时 address 





FLOAT， 在 主 数据 点 内 为 value 这 一 Node 的 定义 了 _ad- 
dress (通信 地 址 ) 、_archive (归档 配置 )、_alert_hdl ( 报 
警 配置 ) 、_PV_range (量程 )、_distrib (描述 ) 等 9 个 
PowerConfig。 

(3) 普通 数据 点 (Data Point ) 

普通 数据 点 ( Data Point) 同时 继承 其 上 层 的 数据 点 : | 
类 型 的 结构 和 主 数据 点 定义 的 PowerConfig 标签 属性 在 | ”让 国 J 
普通 数据 点 内 仅 能 对 PowerConfig 标签 的 值 进 行 修改 ， 不 
能 添加 、 删 除 、 改 变数 据 结构 和 PowerConfig 标签 属性 。 
普通 数据 点 (Data Point) 是 Viewstar ICS 数据 库 的 实际 
载体 。 


11.3.2 建立 数据 点 类 型 (Data Point Type ) 


打开 项 目 控 制 台 工程 师 接口 GEDI , 在 GEDI 窗口 中 , 单 击 PARA 按钮 ， 启 动 数据 库 管 
理 员 接 口 ， 如 图 11-32 所 示 。 





图 11-31 value 节点 
的 PowerConfig 列表 








图 11-32 ”启动 数据 库 管 理 员 接 口 PARA 


在 PARA 界面 左 侧 数据 区 域 鼠 标 右 键 ， 选 择 Create datapoint type 可 以 新 建 一 个 数据 点 类 
型 ， 如 图 11-33 所 示 。 

在 弹出 的 Dp-Type Editor 中 ， 填 写 类 型 名 称 ， 单 击 确认 ， 如 图 11-34 所 示 。 

在 新 建 的 数据 点 类 型 上 ， 单 击 右键 选择 Add node 为 数据 点 类 型 添加 节点 ， 如 图 11.35 
所 示 。 一 个 数据 点 类 型 中 包含 的 所 有 节点 都 被 称 为 Node。 

新 的 Node 创建 时 ， 黑 认 是 Suuet 类 型 ， 也 称 为 结构 类 型 ， 其 下 层 可 以 继续 添加 子 节点 ， 
形成 多 层 结 构 。 如 果 要 修改 Node 的 类 型 ， 在 Node 上 单 击 右键 ,选择 Element-Type， 如 图 
11-36 所 示 。 
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Create datapolint 


白 . 


“Dp-Trpe Editor 


Wa EX AMPLE 








Create datapoint twpe 


Edit datapoint 十 ye 
Delete datapoint twpe 


Create template [lLDF/]ine) 


Create template [llDPFE/]ine) 
Create dplist [1DF/line) 
Create dplist tlDFE/line) 


Create mltiple datapolnts 
Delete multiple datapolints 





图 11-33” ”新建 数据 点 类 型 


图 11-35 


在 图 11-37 中 菜单 内 选择 Node 的 类 型 ， 
新 建 的 节点 为 浮 点 型 。 

每 一 个 Node 既 可 以 是 BOOL、INT 和 FLOAT 等 基本 
类 型 ， 也 可 以 是 已 创建 好 的 其 他 数据 点 类 型 (Data Point 
Type) 。 如 果 要 将 Node 指定 为 其 他 数据 点 类 型 (Data 
Point Type) ， 则 在 图 11-37 中 菜单 内 选择 embed DP-Type。 
在 新 弹出 的 窗口 内 会 列 出 所 有 已 定义 的 数据 点 类 型 (Da- 
ta Point Type) ， 以 供 选 择 ， 如 图 11-38 所 示 。 


例子 中 选择 





Damnamic 工 工 三 七 三 Ek 


tt 与 FE 


三 tI 
Hat- 
II 七 


工 工 十 





下 已 己 荆 
it 总 






SStI1inie 
time 

Fi 和 dd 

1 anet1i1ne 
tl-otb 


图 11-34 








[5 Show internal Lp-Types 


= 二 XDX_BIT32 
oe Dx CME 
= 二 XDX CMFS 





填写 数据 点 类 型 名 称 

















“Dp-Trpe Editor 


点 dd node 


Lelete TodE 


Fename node 


Flement-Type 上 


为 数据 点 类 型 添加 节点 


hdd node 
Delete node 


Rename node 


= 
Element—Type 


图 11-36 ”修改 节点 的 类 型 





“DP Type Selector 


1 












| 则 因 四 四 自 目 目 四 目 旧 允 


embed DF—TsEpe 





图 11-37 在 Node 中,， 选 


择 基本 节点 类 型 


图 11-38 为 Node 选择 其 他 数据 点 类 型 


在 示例 中 ， 新 建 了 一 个 名 称 为 EXAMPLE 的 数据 点 类 型 ， 其 包含 一 个 名 称 为 PT 的 浮 点 
型 节点 、 一 个 名 称 为 OUT 的 结构 。 在 其 OUT 结构 中 ， 分 别 包含 一 个 名 称 为 PT 的 浮 点 型 节 


点 和 一 个 名 称 为 newNode 的 XDX_DIO 型 自 定义 类 型 ， 


如 图 11-39 所 示 。 
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值得 注意 的 是 ， 引 用 的 数据 点 类 型 无 法 修改 ， 必 须 前 往 原始 定义 处 。 在 此 例 中 ， 若 要 修 
改 EXAMPLE. OUT. newNode 的 属性 必须 要 前 往 XDX_ 
DIO 数据 点 类 型 中 修改 。 若 尝试 在 EXAMPLE 数据 点 类 
型 中 修改 XDX_DIO 的 定义 ， 会 被 禁止 ， 提 示 信 息 如 图 
11-40 所 示 。 

在 删除 数据 点 类 型 之 前 ， 必 须 先 将 其 主 数据 点 和 
全 部 普通 数据 点 删除 ， 否 则 无 法 执行 删除 指令 ， 如 图 图 11.39 ”新 建 数 据点 类 型 示例 
11-41 所 示 。 








Chansine confies is not allowed here. 
Please chanee followine type: XDX_DIO 








图 11-40 引用 类 型 禁止 修改 原始 定义 属性 


Datapoint of this tyDe exists, type Cannc- 
Fs deleted! 





图 11-41 禁止 删除 存在 数据 点 的 数据 点 类 型 


11.3.3 建立 主 数据 点 (Master Data Point ) 


完成 数据 点 类 型 的 创建 后 ， 在 新 建 的 数据 点 类 型 上 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 Create master 
datapoint ， 创 建 一 个 主 数据 点 ， 如 图 1142 所 示 。 

主 数 据点 默认 名 称 为 “_mp_ *”， 其 中 * 代表 数据 点 类 型 的 名 称 。 主 数据 点 完成 创建 
后 ， 如 图 11-43 所 示 。 关 于 在 主 数据 点 中 ， 对 PowerConfig 标签 的 操作 ， 将 在 11. 4 中 进行 详 
细 介 绍 。 












Create datapolnt 


Create master datapoint 





Create datapoint twpe 号. {test 
Edit datapoint ty : 由 :. 国 mp FESL 


Delete datapolint twpe 





Create multiple datapoints 
Delete multiple datapoints 








图 11-42 ”选择 创建 主 数据 点 图 11-43 ”完成 主 数据 点 创建 
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11.3.4 建立 普通 数据 点 (Data Point ) 


完成 数据 点 类 型 的 创建 后 ， 在 数据 点 类 型 上 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 Create datapoint ， 新 建 
一 个 普通 数据 点 ， 如 图 11-44 所 示 。 

Viewstar ICS 允许 数据 点 类 型 内 不 创建 主 数据 点 ， 单 独创 建 普通 数据 点 。 此 时 每 一 个 普 
通 数 据点 的 PowerConfig 都 必须 被 单独 配置 ， 在 实际 的 工程 中 数据 点 数量 庞大 ， 应 用 主 数据 
点 是 一 种 高 效 、 快 捷 、 安 全 的 方法 。 在 图 11-44 中 ， 因 为 之 前 已 创建 主 数据 点 ， 故 菜单 中 的 
Create master datapoint (创建 主 数 据点 ) 选项 消失 。 

普通 数据 点 自动 从 主 数据 点 继承 所 有 的 PowerConfig 标签 属性 ， 如 图 1145 所 示 ， 新 建 
的 三 个 普通 数据 点 与 主 数据 点 具有 相同 的 属性 。 











忆 本 _mp_test 


. i | i common 
Create datapoint i lock 


, | | 由 -PT 
Create datapoint twpe i a ji1 
Edit datapoint type : i i El_common 
i | ~ El Jock 
| 由 [5]PT 
Create template (llF/line) : 时 D222 


. i El _common 
Create template (lLDFE/line) :i lock 


Create dplist [1DF/line) 由 -[ 国 PT 


Create dplist (1lDFE/line) -333 
E i El _common 


, El lock 
由 芒 到 PT 


图 1145 普通 数据 点 示例 


Delete datapoint twpe 








图 1144 新 建 普通 数据 点 





11.4 数据 库 的 配置 方法 


Viewstar ICS 提供 数据 库 管 理 员 接口 PARA ， 以 进行 数据 配置 。 常 用 的 数据 配置 包括 : 
数据 点 的 组 态 、 数 据 归档 和 报警 信息 配置 等 。 本 节 将 以 某 压气 站 工程 的 模拟 量 输 入 点 为 例 介 
绍 数 据 的 配置 过 程 。 


11.4.1 数据 点 的 配置 


下 面 将 分 别 对 三 种 通信 连接 方式 中 所 对 应 的 数据 点 进行 配置 。 

在 主 数据 点 上 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 Insert PowerConfig， 插 入 一 个 新 的 PowerConfig， 如 图 
11-46 所 示 。 

对 于 采用 IEC 104 协议 通信 的 数据 ， 为 主 数 据点 勾 选 Periphery address 标签 ， 在 Address 
属性 中 选择 IEC 协议 点 ， 在 此 以 正 C input 为 例 ， 如 图 11-47 所 示 。 
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Please select configls) 
Archive settings 

三 Alert handling 

lw Periphery address 


站 Fixed 
DNP3 output 
DNP3 output simmi 


IEt input 

IEC Input simple 

IEC input without conversion 

IEC output 

IEC output simple 

hodbus input 

hiodbus Input simple 

hiodbus input without conversion 





图 11-46 插入 新 的 PowerConfig 图 11-47 选择 IEC 通信 协议 


在 弹出 的 提示 框 选择 继续 ， 如 图 11-48。 为 避免 所 有 数据 点 的 属性 被 设置 成 相同 ， 对 接 
下 来 IEC 地 址 、 量 程 设置 、 工 程 量 整 定 和 归档 设置 等 均 选 用 默认 设置 。 





lf you insert PowerConfigs, you will be asked to 
Ci 7) parametrize all configs ofthis Powerctonfigs! 


: Cancel 


图 11-48 ”选择 继续 修改 PowerConfigs 








完成 以 上 设置 后 ， 会 弹出 提示 信息 是 否 接受 以 上 修改 ， 选 择 yes， 如 图 11-49 所 示 。 


CD Would you like to apply these configs? 





图 11-49 ”选择 接受 修改 


接受 修改 后 ， 对 主 数据 点 插入 的 PowerConfig， 将 自动 同步 应 用 于 全 部 数据 点 ， 如 图 11- 
50 所 示 。 

对 主 数据 点 的 PowerConfig 也 可 以 手动 同步 至 全 部 数据 点 ， 在 主 数据 点 右键 选择 Transfer 
to all DPEs ， 如 图 11-51 所 示 。 

在 弹出 的 提示 框 内 选择 确定 ， 如 图 11-52 所 示 ， 之 后 主 数据 点 的 PowerConfig 就 被 手动 
同步 到 各 数据 点 。 
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加 -EStest 
| 晤 国 _mp_test 


i E] _original 

i El _address 

i El _common 
jE _distrib 
El] lock 

“El _msg_comy 
El] _py_range 
El _smooth 





口 .EapPT 
i El] _original 

i El _address 

i E] _common 

i El] _distrib 

:El lock 

六 区 ] _msg_conw 

i E) py _range 

… EE] _smooth 








图 11-50” 主 数据 点 PowerConfig 自动 同步 


Create mltiple datapoints 
Delete multiple datapoints 





Insert FowerlConfie 





图 11-51 主 数据 点 PowerConfig 手动 同步 


bre you sure to transfer the settings to all 
datapoints? 





图 11-52 确认 同步 主 数据 点 PowerConfig 


以 某 压 气 站 工程 为 例 ， 如 图 11-53 所 示 ， 数 据点 的 正 C 连接 配置 如 下 : Driver Number 为 
Viewstar ICS 管理 硕 中 “IEC Driver” Manager 的 NO 号 ，Type 类 型 按 人 EC 104 协议 规定 填写 ， 
即 1 表示 数字 量 输入 、45 表示 数字 量 输 出 、13 表示 模拟 量 输 入 、50 表示 模拟 量 输出 ， 此 例 
中 为 模拟 量 输 入 填写 编号 为 13; Common Address 的 HB 位 为 站 场 代 码 ，LB 位 为 设备 COP 
号 ; Information Object Address 填写 RCI 中 转换 的 正 C 地址; Direction 填写 数据 输入 输出 类 
型 ， Connection name 选择 建立 的 [EC 连接 名 称 。 


本 Periphery IEC 


Reference 
| RCIA1-13.17.30.0.100.15 


DPE: [System1 :TEST_POINTIEC_ 104_Point -| 


Driver number. 





connection name (optional} 


[cum =| 


Common Address 
[7 习 [a0 3 


HB 一 一 LB 


Direction 


六 Qutput fgroup) 
i Output findividual) 
Input 


图 11-53 


Information Object Address 
0 


Text 





Subindex 


HB 


hieasured value, short floating point value 


Address Type 


[Eeor | 


IEC 数据 点 配置 


现代 控制 工程 设计 
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对 于 采用 OPC 通信 的 数据 ， 其 新 建 主 点 PowerConfig 步骤 和 正 C 相同 ， 在 网 11-46 页 面 
的 地 址 属性 中 选择 OPC 协议 。 配 置 如 下 : 在 Address 属性 中 ， 选 择 OPC Client，Driver num- 
ber 为 Viewstar ICS 管理 硕 中 “OPC DA Client Driver” Manager 的 NO 号 ，Item 按照 [TOPIC ] 
TEST 的 格式 填写 ， 其 中 TOPIC 为 RSLinx 中 建立 的 OPC TOPIC 名 ，TEST 为 ControlLogix 内 的 
全 局 变量 标签 ， 如 图 11-54 所 示 。 





J periphery - OPC client DPE: [BystemTTEST POINTOPC_Point =| 


Peripheral address 


Server [Rstinxopcsener "| 
Group: [emp "| Edit group | 
ltem: [rropicTEsT dl Get item ID | 


Trans.type 一 一 Direction Driver number 
[oat32 "| [5 Low level oldinew comparison 六 Dut fgroup) - 
人 Out findividual) | | 
Lo 
+ niOut 





图 11-54 ”OPC 数据 点 配置 


对 于 采用 Modbus 通信 的 数据 ， 其 新 建 主 点 PowerConfig 步骤 和 IEC 相同 ， 在 图 11-46 页 
面 的 地 址 属性 中 选择 Modbus 协议 。 配 置 如 下 : 在 Address 属性 中 ， 选 择 MODBUS ，Driver 
Number 为 Viewstar ICS 管理 器 中 “Modbus Driver” Manager 的 NO 号 ，FC/SFC 填写 Modbus 


数据 区 代码 ， 如 图 11-55 所 示 。 
可 Periphery - MODBUS / UNICOS ”bpPE [SystemT TEST PONTModbus Pomt | 


Reference Driver number. 


[M1.3.105 B 悦 


TIVpe- PLC FCOSFC Reference Number 
| [Mopeus =| Ii 习 [ead multiple registers 相 [os 习 


Type of transformation Subindex 
[re =| [i 二 Low level comparison 


Direction Receive mode Poll group 





全 Spontaneous 一 
‘Output > 123 


i t Polling 
BB 全 Single query Poll groups | 





图 11-55 ”MODBUS 数据 点 配置 


11.4.2 数据 归档 的 配置 
首先 介绍 在 数据 库 接 口 PARA 中 ， 对 数据 归档 信息 的 配置 方法 。 数 据点 的 归档 配置 可 以 
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从 主 数据 点 统一 设置 ， 在 主 数据 点 上 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 Insert PowerConfig， 插 入 一 个 新 的 
PowerConfig， 勾 选 Archive settings ， 如 图 11-56 所 示 。 
在 弹出 窗口 内 选择 合理 的 数据 归档 方式 ， 此 配置 


将 自动 从 主 数据 点 同步 至 所 有 普通 数据 点 ， 如 图 11-57 | ease Select con 9 全 
所 示 lw Archive settings 


某 压 气 站 的 Viewstar ICS 工程 配置 了 六 种 默认 归档 |Fixed 


方式 ， 进 入 工程 师 接口 GEDI， 打 开 System Management Fixed 

面板 ,使 用 Database 管理 工具 内 可 以 对 这 六 种 归档 方式 

进行 修改 ， 在 此 不 再 碍 述 。 | 下 EYE 
企 普 通 数 据点 的 Archive Settings (Archiv) 标签 中 厂 Datapoint function 

可 以 修改 自身 归档 配置 信息 。 图 11-58 为 某 压气 站 某 压 厂 wiewstar [CS value range 

力 变 送 器 的 归档 配置 ,该 压力 值 选 用 第 六 种 归档 方式 ， 

即 按 实 际 数值 变化 归档 ， 同 时 对 归档 数据 按时 间 平 滑 

处 理 。 


























图 11-56 ” 主 数 据点 插入 
数据 归档 PowerConfig 


可 Archiving DPE: [Bystem1:_mp_test.PT "| 
5 Store original YalUe [valuearchive_ 0000 > Parameterize | 





walUEArchive D000 
01) 15 minutes archive 








2) Hour archive 
3 Dayihionth archiwe 

041 CommandiPara archiwe 
5) State archive 

061 actual alues 





图 11-57 选择 数据 归档 设置 


MD Archiving DPE: [System1:XEXD00D013_PT 4901.Inyalues， "| 


WW store orioinal walue O06 Actual walues 下 Y Rararmeterize | 


克 Smoothing 


f ”walue-dependent smoothing Seconds, 


| Time-dependent smoothing 


value- BND time-dependent smonthing 


hilliseconds 


i walue- OR time-dependent smoothing 
i 总 [由 Mew comparison 

F OldiNew AND time-dependent 

全 Oldihew OR time-dependent 





图 11-58 ”归档 配置 实例 
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上 述 方法 需要 针对 每 一 类 数据 重复 操作 数据 库 接口 PARA， 在 实际 系统 工程 中 ， 数 据点 
数量 庞大 ， 借 助 数据 归档 工具 可 以 有 效 地 提高 组 态 工作 效率 。 下 面 将 介绍 数据 归档 工具 的 使 
用 方法 。 启 动 项 目 控 制 台 工程 师 接 口 CEDI， 双 击 工程 目录 -Panels-AISmooth. pnl 界面 ， 如 图 














11-59 所 示 。 
单 击 Save and run 按钮 ， 将 界面 实际 运行 ， 如 图 11-60 所 示 。 


白 : 性 Fanels 


Hwision 


Ta 24 [i 说 


odule FPanel Edit View Layout Dbjects Format Wirndows Tools 














如 IFChdresshnalyrer. FI 





如 IFECLhdresshnalvrerHelp. pr 


图 11-59 ”打开 数据 归档 工具 图 11-60 ”打开 数据 归档 工具 


AISmooth. pnl 运行 后 ， 在 窗口 右上 方 的 Datapoint Type 中 ， 选 择 要 配置 归档 信息 的 数据 
点 类 型 ， 并 单 击 Select 按钮 ， 在 此 以 XDX_AI_FLOAT_AC 数据 点 类 型 为 例 ， 如 图 11-61 
所 示 。 

选择 的 数据 点 类 型 下 所 有 的 普通 数据 点 将 被 列 在 左 侧 的 Datapoint 信息 栏 中 ， 如 图 11-62 
所 示 。 








Smooth Operator 


Catapoint Pattern 


EF System1:x3x00D008 ZYQQ2 20 
System1:XSX00E034 AAH30001 
人 System1:XSX00E034 CE 30001 1 
ES System1:XSXDDE034 CE 30001 2 


图 11-61 选择 配置 归档 信息 的 数据 点 类 型 图 11-62 普通 数据 点 信息 





System1:XSXD0D008_zZYQG2 19 



































单 击 Write Table to File， 将 这 些 普通 数据 点 信息 以 文件 的 形式 存储 在 工程 目录 下 dplist 
文件 夹 中 ,文件 名 称 随 系统 时 间 自 动 生成 ， 如 图 11-63 所 示 。 


Filename 
[smootnmapie_201 B1025172803 Write Table to File 








图 11-63 将 普通 数据 点 信息 存储 至 文件 


在 工程 目录 下 的 dplist 文件 夹 中 ， 找 到 并 打开 刚刚 导出 的 文件 ， 对 各 数据 点 归档 进行 配 
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置 。 文 件 中 每 个 普通 数据 点 占有 一 行 ， 其 STD TYPE 列表 示 归 档 类 型 ，0 代表 按 实际 数值 归 
档 ; 1 代表 定时 归档 ; 2 代表 按 实际 数值 和 时 间 归 档 。STD TIME 列表 示 以 秒 为 单位 的 归档 时 
间 ，STD TOL 列表 示 归 档 数 值 ， 一 般 和 常用 归档 数值 见 表 11-4。 

表 11-4 常用 归档 数值 表 









































序号 类 别 归档 数值 单位 
1 温度 0.1 °C 
2 压力 0. 001 MPa 
3 流量 500 Nm? 
4 差 压 0.5 kPa 
5 过 滤 分 离 器 液 位 50 mm 
6 排污 镀 液 位 100 mm 
7 阴 保 电位 0.1 
8 阴 保 电压 1 
9 阴 保 电流 1 














在 文件 中 完成 数据 点 归档 配置 后 ， 将 文件 保存 关闭 。 回 到 AISmooth. pnl 界面 ， 单 击 
Read from File to Table 按钮 ， 将 修改 后 的 归档 文件 读 取 至 Datapoint 信息 栏 中 ， 如 图 11-64 
所 示 。 





System1:XSXD0E034_Xy_31101_15 0.0000 





System1:XSXDDE034 Xw 31101_16 1 30| 0.0000 
System1:XSXD0E034 wy 31101 17 1 30| 0.0000 


Cuctam1: voOwMNNENMNA Wr R11MT 1 只 41 an| nN nonnn 





Filenarme 


[Smoctnratie_20161025172803 Wwwrite Table to File | Read from File to 全 bg 


图 11-64 ”将 修改 后 的 配置 导入 DataPoint 





单 击 Check Content of Table， 检 查 归 档 设置 ， 确 认 无 误 后 ， 单 击 Write Table to DPs, 将 
归档 设置 导入 数据 库 ， 即 可 完成 数据 归档 的 批量 修改 ， 


如 图 11-65 所 示 。 Check Content of Table | 
11. 4. 3 数据 报警 的 配置 wwrite Table to CPs | 


数据 点 的 报警 配置 可 以 从 主 数据 点 统一 设置 ， 在 主 图 11-65 检查 配置 并 写 入 
数据 点 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 选 择 Insert PowerConfig， 插入 数据 库 完成 批量 修改 
一 个 新 的 PowerConfig， 选 择 Alert handling， 此 处 以 5 段 数 据 区 间 报 警 为 例 ， 如 图 11-66 
所 示 。 

在 弹出 窗口 内 可 以 进行 具体 报警 配置 ， 此 配置 将 自动 从 主 数据 点 同步 至 所 有 普通 数据 
点 ， 因 为 具体 各 数据 点 的 报警 配置 不 同 ， 因 此 在 主 数据 点 内 一 般 不 进行 统一 的 报警 配置 ， 单 
击 确定 ， 关 闭 配置 窗口 。 

在 普通 数据 点 的 Alert handing 标签 中 ， 针 对 每 个 数据 点 组 态 报警 信息 ， 根 据 实际 需求 对 
不 同 报警 区 间 逐 一 组 态 报警 等 级 ， 如 图 11-67 所 示 。 
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[oso_FATAL. =| el | 高 高 报警 












































Please select configls) = 加 和 00.000 
上 rehive settindgs Larehiwy 4 [o7o_ALERT ”国庆 [高 报警 
[Alert handling = 司 jsoooo 
[Fixed | [ 加 EU | 
Fixed = 同 jioooo | 
lert handling with 3 ranges [oronrEeRT | 
Alertt handling with 4 ranges Ee gH | 
lert handling with 5 randqes | jioo 
|oso_FaraL，“” 司 |MsisiR 敖 
图 11-66” 主 数据 点 插入 图 11-67 报警 配置 实例 
报警 配置 PowerConfig 


11.5 界面 的 组 态 


11.5.1 界面 的 规范 


在 某 压气 站 工程 中 ， 上 位 机 界面 按照 以 下 统一 规范 进行 组 态 : 

(1) 图 例 的 位 置 

界面 选择 条 坐标 (X =10，Y =0) ， 流 程 图 名 称 文本 框 坐标 (X=693，Y =36) ; 箭头 与 
描述 文本 框 的 位 置 关系 为 描述 在 上 、 第 头 在 下 ， 外 沿 对 齐 ; 不 同 管 路 的 相同 图 例 左 对 齐 ， 如 
同一 区 域 的 过 滤 分 离 器 、 前 后 电动 阅 ， 各 路 的 网 例 上 下 距离 均 分 。 

(2) 管线 交汇 及 对 齐 

主管 线 交 汇 打 断 纵 向 管线 ， 与 横向 管线 距离 不 易 过 大 ; 主管 线 与 放空 、 排 污 管线 交汇 打 
断 放 空 、 排 污 管线 ， 与 主管 线 距 离 不 易 过 大 ， 如 多 条 管线 并 列 要 上 下 对 齐 、 左 右 均 分 ; 放 
s 、 排 污 管线 交汇 ， 打 断 纵 向 管线 ， 与 横向 管线 距离 不 易 过 大 ， 如 多 条 :管线 并 列 要 上 下 对 
、 左 右 均 分 。 
管线 分 层 

、 放 空 、 排 污 管线 都 分 列 位 于 主管 线 及 设备 图 层 以 下 。 

We 
系统 配置 、PID 、PCD 、ESD 、 自 用 和气 援 、 空 压 和 冷却 塔 图 中 文本 框 属性 为 宋体 
ee 


11.5.2 新 建 界面 
打开 工程 师 接 口 GEDI 后 ， 左 侧 是 系统 界面 管理 面板 ， 其 中 Panels 目录 存储 各 类 界面 ， 





汶 峰 
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SystemPanels 存储 工程 界面 。 在 目录 下 ， 单 击 鼠 标 右 键 可 以 添加 子 目 录 或 添加 一 个 新 的 界 
面 ， 以 添加 一 个 子 目 录 为 例 ， 如 图 11-68 所 示 。 

当选 择 新 建 一 个 界面 后 ， 空 白 的 界面 
会 自动 显示 在 右 侧 。 在 界面 左 侧 Property 
Editor 中 ， 可 以 对 界面 的 基本 属性 (如 大 
小 、 背 景 颜色 、 起 始 位 置 和 是 否 可 见 等 ) | 
进行 设置 。 以 更 改 界面 背景 颜色 为 例 , 首 | 由 Ref.point [362, 205] 
先 单 击 Panel Background shows 属性 按钮 ， a 400 
然后 点 选 Color， 如 图 11-69 所 示 。 : 400 
hetive Layer 11lllill 
:Keep in M... TRUE 
-LaneChane... FALSE 
:Parel Bac... EE | 30Face 


“Reference... 





申 辕 ?: ctures 
由 WE) Color 卫 at abases 


艇 Tanel Backeronnd Sett1ings 


Show Baclkup Fanels 





| hdd Hew Fanel 
EE 











图 11-68 添加 界面 子 目 录 图 11-69 ”选择 修改 背景 颜色 


在 Color Selector 中 ,选择 要 设置 的 背景 颜色 ， 单 击 OK 按钮 ， 完 成 设置 ， 如 图 11-70 
所 示 。 


局 Color Selector 
Result Ey 


, . 
* Static Color Named Colore ] 
全 Dynamic Hame Ps 


(Dynamiec hrbitrarw 


i Transparent 


RButtionbarbackeround 
| ButtonBarLine 





图 11-70 设置 界面 背景 颜色 属性 


11. 5.3 界面 的 组 成 


在 Viewstar ICS 工程 中 ， 界 面 主 要 由 线段 、 文 本 、 对 象 和 操作 面板 构成 。 其 中 线段 、 文 
本 可 以 利用 Viewstar ICS 界面 工具 ,方便 地 绘制 和 编辑 。 对 象 是 现场 工艺 设备 或 界面 操作 元 
素 的 载体 ， 包 括 但 不 限于 阀门 、 压 缩 机 组 、 风 机 、 工 艺 参数 和 按钮 等 。 对 象 集中 存储 在 工程 
文件 -Panels-objects 目录 下 ， 如 图 11-71 所 示 。 在 界面 组 态 时 ， 根 据 实 际 需求 选择 不 同类 别 的 
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新 建 对 象 ， 就 可 以 继承 其 不 同 的 属性 。 对 象 的 显示 、 逻 辑 都 依赖 于 能 入 其 中 的 脚本 语句 ， 此 
部 分 内 容 将 在 下 市 介绍 。 

操作 面板 集中 存储 在 工程 文件 -Panels-OperatingPanels 目录 下 ， 如 图 11-72 所 示 。 操 作 面 
板 是 站 场 操 作 人 员 查 看 设备 状态 或 下 达 指 令 的 窗口 ， 例 如 ， 当 操作 人 员 要 打开 某 阀 门 时 ， 鼠 
标 左 键 单 击 流程 图 上 该 阀门 对 象 ， 由 于 该 对 象 的 脚本 语言 已 将 鼠标 左 键 单 击 这 一 动作 同 立 门 
操作 面板 的 显示 调用 相关 联 ， 则 操作 面板 即刻 显现 ， 供 操作 人 员 使 用 。 





白 : 地 Pel: 于 壮 ranels 
上 bjeets FD cer enali 


i -NC_hY | -eenerdl 
-OCC_II :由 -THO_VALVES 


+- IHCC_Diag : -Dac 

9 cc_I0 : -OD aC 
-DNCC D02 : -DAI 

9 ICC_ELECTRIC : -DEAT FILOAT 
tINCC_ESD 四- 国 Xpx_h 





图 11-71 对 象 的 存储 位 置 图 11-72 ”对 象 操作 面板 的 存储 位 置 


鼠标 点 选 具体 对 象 拖 动 至 界面 空白 处 ， 即 完成 对 象 的 添加 ， 如 图 11-73 在 界面 中 添加 了 
GV_EABV_h. pnl 这 个 对 象 。 


-CC WOY 


ES 


-六 GY EABY vw. pnl 
“名 NOV_EABY h. pnl 





图 11273” 拖 搜 添加 对 象 


将 对 和 象 拖 动 至 目标 位 置 ， 并 松 开 鼠标 左 键 后 ， 对 象 定义 面板 会 自动 弹出 ， 如 图 11-74 
所 示 。 


Panel [abjectsNCC_MDWEGY_EABY_h pn Name | PaAMEL REF1 


mandatory | 


$Parameter Data type 


se ” 





图 11-74 ”对 象 定义 面板 
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每 一 个 对 象 必须 和 数据 库 关 联 ， 对 象 数据 库 的 关联 方法 将 在 下 一 节 中 详细 介绍 。 
编辑 窗口 内 还 有 其 他 绘图 工具 ， 包 括 线段 、 组 件 和 填充 图 案 等 ， 这 些 元 素 和 对 象 通过 有 序 组 
合 ， 形 成 不 同 的 SCADA 系统 操作 界面 。 


11. 5.4 对 象 和 数据 库 的 关联 


界面 中 的 对 象 需要 与 数据 点 相关 联 才 能 正常 工作 。 新 建 某 一 对 象 后 ， 对 其 双击 可 弹出 对 
象 定 义 面 板 ， 在 其 中 Object 的 Value 属性 填 人 相对 应 的 数据 库 普 通 数据 点 的 点 名 ， 即 完成 了 
对 象 和 数据 点 的 关联 。 

例如 ,图 11-75 表示 了 名 字 为 PANEL_REF298 的 对 象 ， 其 对 象 类 别 是 MOV_EABV_ 
h. pnl， 其 关联 数据 点 为 XEX00D008_XV2101， 这 是 一 个 电动 阀 对 象 。 





Reference definine (Sy=steml 一 BD: #2) 


Panel |objectsihCC MIOWAOY EABY h.pnl YNamt, PANEL REF29 


mandatory | 


$Parameter Data type 


PP Was | 
me ee | 
CE i 


图 11-75 ”电动 阀 对 象 数 据 关 联 示例 





图 11-76 表示 了 名 字 为 PANEL_REF675 的 对 象 ， 其 对 象 类 别 是 COV_GCLABV_h. pnl， 其 
关联 数据 点 为 XEX00D008_ESDV_1301， 这 是 一 个 气 液 联动 阀 对 象 。 


Panel |objects/NGE GOWDOY GLABY h.pnl arme 


mandatory | 


ee Da type 








图 11-76 气 液 联动 阀 对 象 数 据 关联 示例 


图 11-77 表示 了 名 字 为 PANEL_REF755 的 对 象 ， 其 对 象 类 别 是 AV. pnl， 其 关联 数据 点 
为 XEX00D008_TT_1001， 这 是 一 个 参数 显示 对 象 。 
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Panel | objects/NCC_ AVE pn) Namee 


mandatory | 











Sparameter Data type 








图 11-77 参数 显示 对 象 数 据 关 联 示例 


11.6 脚本 语言 的 应 用 


11.6.1 脚本 语言 


脚本 语言 通过 逻辑 运算 ， 对 界面 的 对 象 进 行 更 为 智能 、 复 杂 的 操作 和 控制 。 窗 口 或 操作 
面板 的 弹出 、 消 失 ， 设 备 状态 改变 的 反馈 显示 ， 报 警 信 息 的 显示 和 确认 等 都 离 不 开 脚 本 语 
言 ， 可 以 说 在 Viewstar ICS 中 ， 脚 本 语言 发 挥 着 非常 关键 的 作用 。 
完成 界面 组 态 后 ， 界 面 中 的 任意 一 个 对 象 ( Object) 都 与 数据 点 实现 了 相互 关联 。 同 
时 ， 在 Object 的 内 部 ，Viewstar ICS 通过 脚本 语言 编程 ， 把 数据 点 的 数据 作为 输入 ， 对 所 有 
组 件 进行 控制 和 初始 化 ， 一 个 非常 典型 的 例子 就 是 电动 阀门 的 控制 。 表 11-5 为 工程 中 ， 采 
用 XDX_MOV 数据 类 型 的 电动 阀门 信号 清单 。 
表 11-5 XDX_MOV 类 型 电动 阀 信 号 清 





















































序号 点 名 类 型 描述 
1 open Out 开 阀 命令 
2 close Out 关 阀 命令 
3 stop Out 停 阀 命令 
4 manual Out 手 自动 选择 命令 
5 remote In 就 地 / 远 控 状 态 0 就 地 /1 远 控 
6 opened In 全 开 到 位 状态 
7 closed In 全 关 到 位 状态 
8 opening In 正在 开 状 态 
9 closing In 正在 关 状 态 
10 fault In 故障 状态 
11 manual In 手 自 动 状 态 0 手动 /1 自动 


例如 ， 组 态 数 据 库 时 ， 建 立 XDX_MOV 类 型 的 数据 点 XSX00D013_XV_32101; 在 界面 
中 ， 新 建 一 个 MOV_EABV_h. pnl 类 型 的 电动 阀 对 象 PANEL_REF50， 并 将 其 与 XSX00D013_ 
XV_32101 数据 点 相关 联 ， 如 图 11-78 所 示 。 
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此 时 ，MOV_EABV_h. pnl 的 脚本 以 XSX00D013_XV_32101 的 输入 为 参数 ， 实 现 对 象 
PANEL_REF50 这 个 阀门 状态 初始 化 、 操 作 控制 等 功能 。 


Panel [objectsiNCC MOWMOW EABY hpnl Name [PANEL REFSO 


mandatory | 





FParameter Datatype 
Tobject [unknowm] 2 ESRODDDT3 x _32101 





sys [strind] | _32101 





图 11-78 对象 与 数据 点 关联 示例 
11.6.2 脚本 语言 的 区 入 


脚本 语言 铝 入 在 对 象 类 别 中 ， 每 一 个 对 象 类 别 由 多 个 不 同 基础 组 件 组 成 。 以 气 液 联动 阀 
对 象 为 例 ， 其 初始 化 、 鼠 标 单 击 动作 等 整体 交互 功能 编写 在 对 象 的 背景 组 件 ， 打 开 对 象 编 辑 
面板 ， 在 对 象 边 框 上 右键 选择 Open Panel Reference 即 可 调 出 背景 组 件 ， 如 图 11-79 所 示 。 


pe pen Pane]l Reference obects\Basic\CLICK. pnl’ 


加 Cut 





图 11-79 对象 背 景 组 件 的 调用 


选择 Open Panel Reference 后 ， 背 景 组 件 编辑 面板 将 会 自动 弹出 。 在 编辑 面板 中 ， 选 中 
背景 组 件 ， 针 对 元 素 初 始 化 、 鼠 标 单 击 、 双 击 、 上 方 停留 、 拖 放 和 拖 动 等 一 系列 动作 均 可 以 
苔 入 脚本 语言 ， 左 侧 脚 本 编辑 框 内 显示 当前 组 件 的 脚本 语言 多 入 情况 。 在 此 示例 中 ， 仪 初始 
化 、 鼠 标 左 键 单 击 和 右键 单 击 3 个 事件 被 赔 入 了 相应 的 脚本 语言 ， 如 图 11-80 所 示 。 








Dr aeEnt er 


DraeSstart 

Fevboar dF ocusln 

Kevboar dF ocusUut 

Lanelhanzed 

MouseDwer 

RieahtMouseFre... -script defined- 
SelectionChaneed 





图 11-80 ”对 象 背 景 组 件 的 脚本 编辑 框 
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其 中 ， 初 始 化 脚本 主要 作用 包括 获取 对 象 名 称 、 数 据点 名 称 等 一 系列 基础 数据 ， 以 及 检 
测 到 数据 通信 中 断 显示 特殊 底 色 等 ， 鼠 标 左 键 单 击 脚 本 的 主要 作用 是 调用 此 对 象 的 控制 面 
板 , 使 其 上 层 显示 ， 并 传递 数据 以 初始 化 控制 面板 的 基本 数据 ， 鼠标 右键 单 击 脚本 的 主要 作 
用 是 显示 一 个 下 拉 菜 单 ， 通 过 下 拉 菜 单项 的 选择 ， 可 以 对 对 象 属性 进行 修改 。 

对 象 中 基础 组 件 的 动作 脚本 语言 则 般 入 在 基础 组 件 本 身 。 仍 以 气 液 联动 阀 为 例 ， 阀 门 全 
开 、 全 关 、 正 在 开 、 正 在 关 和 故障 状态 依靠 阀门 本 体 颜 色 加 以 区 分 。 当 鼠标 左 键 选中 阀门 本 
体 基础 组 件 时 ， 左 侧 的 脚本 编辑 框 则 显示 其 脚本 语言 通 入 情况 。 如 图 11-81 所 示 ， 阀 位 状态 
逻辑 判断 脚本 被 蔡 入 在 初始 化 动作 中 ， 单 击 脚本 编辑 按钮 对 脚本 进行 编辑 。 











图 11-81 ”对象 其 他 基础 组 件 脚本 语言 的 能 入 


11.6.3 脚本 语言 示例 


下 面 以 阀 位 状态 显示 为 例 ， 解 读 该 脚本 程序 。 阀 位 状态 显示 脚本 代码 如 图 11-82、 图 11- 
83 所 示 。 





mainil 
1 


dyn errtlass err; 
string svaohbiject, type; 


syY30hject = getSysObject daysa, obiject):; 
if 1strleniiobiect) < 6) return; 


i£fi!| I'dpExistsisvasobhject) ) 

i 
this.bhackcol = " dpdoesnotexist™"; 
return; 


】 


type = dpTypeName 【SYSOD]ECL1 2 
dpconnect! "DisplaystaceRuna", sysobject + ",In.closed: online,, value"™, 
sys0bject + ".In.opened: online.. value"™, 


Sy30Pject + "In.opening: online,,. value™, 
Sy30Pject + .In.closing: online,.,. value™"): 


err = getLastErrori}; 
i£f idvynlenierr) > 01 
{ 
this.bhackcol = " dpdoesnotexist"; 
} 
} 





图 11-82 ”脚本 实例 一 





主 函 数 6 行使 用 getSysObject 函数 返回 数据 点 名 存 于 sysObject; 8 至 14 行 判断 数据 点 合 
法 性 ，22 至 26 行 判 断 数 据 读 取 是 否 正常 ， 在 非 正常 状态 下 ， 将 阀门 本 体 颜 色 初 始 化 为 “_ 
dpdoesnutexist”; 17 至 20 行 调用 dpConnect 图 数 ， 得 到 数据 点 的 closed、opened、opening、 
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closing4 个 状态 值 ， 并 作为 参数 调用 DisplayStateRun2 函数 。 


30 nisplavyStateRun2 [string sbP, hool PCLOSE， 
strinyg sDP2, hool bopened, 
strinyg sDP3, pool bopening., 
striny sDP4, hool Pelosindy) 
i 
i£f 1 hopening gl!lhilosing ese Pilosed ee Ihopenedl 
{ 
this.bhackcol ="Cce Valve Closed™; 
} 
else if 1 POpPEnindg &t!lbolosindg se IbClosed gs bopened) 
this.bhackcol ="Ce Valve Opened™; 
else if 11hbopening ehclosing &e Ibcilosed ee Ibopened) 
this.hackcol ="FCamUna™: 
} 
else if 1boOpenindg él!lbhCilosing gt Ibeiloseq 
+ 
this.bhackcol ="ICamUna™; 
} 
忆 号 已 
‘ 


ihopened!) 


this.hackcol ="Ce Valve Middle™; 
} 
ValveHeart .hackcol = this.hackcol; 





图 11-83 ”脚本 实例 二 


DisplayStateRun2 函数 被 调用 后 ， 通 过 判断 4 个 参数 的 状态 ， 对 阀门 本 体 颜 色 进 行 初始 
化 ， 执 行 结果 见 表 11-6。 


























表 11-6 阀门 本 体 颜色 判断 逻辑 
序号 全 关 信 号 全 开 信号 正在 关 正在 开 代表 状态 阀门 颜色 
1 1 0 0 0 全 关 到 位 Ce_Valve_Closed 
2 0 1 0 0 全 开 到 位 Ce_Valve_Opened 
3 0 0 1 0 正在 关 FCamUna 
4 0 0 0 1 正在 开 ICamUna 
5 其 他 中 间 状 态 Ce_Valve_Middle 





11.7 Viewstar ICS 项 目的 系统 管理 








11.7.1 手动 创建 界面 的 拓扑 结构 


在 系统 工程 师 接 口 GEDI 中 ， 选 择 Panel Topology 工具 ， 组 态 界 面 的 拓扑 结构 ， 如 图 11- 
84 所 示 。 

在 Panel Topology 工具 打开 后 ， 逐 级 建立 界面 的 拓扑 结构 。 在 顶层 级 界面 ， 鼠 标 单 击 右 
键 ， 选 择 Insert child node ， 建 立 一 个 子 节 点 ， 如 图 11-85 所 示 。 


现代 控制 工程 设计 





268 压气 站 自动 化 控制 系统 应 用 实例 











Save topol oey 







Check topol oey 








Tnsert child node 


图 11-85 ”建立 拓扑 结构 子 节点 


在 弹出 的 界面 拓扑 组 态 界面 (Panel parameter) 中 ， 填 写 节点 名 称 、 描 述说 明和 界面 位 
置 等 信息 ， 即 可 完成 拓扑 结构 节点 的 添加 。 首 先 ， 单 击 节 点 名 称 修改 按钮 ， 填 写 节点 的 中 、 
英文 名 称 ， 如 图 11-86、 图 11-87 所 示 。 


Node parametrization Tert 


[en Us. iso88591] REN XA: Owerwiew 


Node name: E | [zh_CN gb2312-1] | 西 二 线 x 压 气 让 :综合 图 


图 11-87 填写 界面 中 、 英 文 名 称 























图 11-86 单 击 节点 名 称 修改 按钮 





单 击 目 录 按 钮 ， 并 指定 界面 文件 存储 的 目录 ， 即 可 完成 界面 拓扑 结构 的 创建 ， 如 图 11- 
88 所 示 。 


Panel tincl. rel. pathy: 
Width: [ss Height: [835 GE 


Hew panel] (Systeml 一 ISI EW: #2) 





Defining new panel 


Panel name: Hh 
Panel path: [RS panalst | [ProjectPanels/xExD0DOO [| 
Panel width : ls5 | 
Panel height: pk 











图 11-88 指定 界面 文件 存储 目录 
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拓扑 结构 的 最 顶层 和 最 底层 节点 均 为 普通 界面 ， 但 中 间 节 点 需要 指定 为 ov. pnl， 它 的 作 
用 是 以 下 拉 沫 单 的 形式 列 出 其 下 所 有 子 节 点 ， 并 实现 子 节 点 的 界面 跳 转 。 在 某 压 气 站 系统 
中 ， 拓 扑 结构 的 第 二 层 节 点 均 为 ov. pnl， 如 图 11-89 所 示 。 


Panel topology 一 Node parametrization 


日 . 鳃 5tartpanel 


西 二 线 


1900 Height: 





图 11-89 ”ov. pnl 中 间 节 点 


11.7.2 使 用 工具 创建 界面 的 拓扑 结构 


为 方便 工程 组 态 ， Viewstar ICS 自 带 拓 扑 结构 导 和 人 工具， 默认 存储 在 工程 文件 的 Engi- 
neering 文件 夹 下 ， 名 称 为 TopoNodes_NCC. xls。 

打开 工具 PanelTopology. manu 的 界面 ， 在 Structure 列 中 ,填写 拓扑 层级 编号 ;在 node- 
NamEnglish 和 nodeNameChinese 列 中 分 别 填 写本 站 不 同 拓扑 层级 界面 的 英文 、 中 文 名 称 ; 在 
folder 列 中 ， 填 写 界面 所 在 文件 夹 目录 ; 在 fie 列 中 ， 填 写 界面 文件 名 称 ; 在 PN 列 中 ， 填 写 
工程 代码 ; 在 SC、SN 列 中 ,填写 站 场 或 阀 室 的 类 型 和 编号 ; 在 GTD 列 中 ,填写 所 在 地 区 
分 公司 代码 ， 如 图 11-90 所 示 。 


Structure|nodeNamEnglish |nodeNameChinese folder SPN | $SC |$SN |$GTD 
WestEast3 Oveview |WestEast3 Overview ProjectPanels/Ovemviews/ . 


西 三 钱 压气 站 : 综合 图 




















Ninjang 


压气 站 :配置 图 jectPanels/XSX00D003/ 
压气 站 :控制 图 jectPanels/XSX00DOO3/ 
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XSXLVS: 和 ID 西 三 线 阀 室 : ”# 控 制图 一 

















26 |1.2.5 XSX LVS:  #PID 西 三 绪 阀 室 ; ” # 控 制图 |ProjectPanels/RTU/ [rupn xsx00| | [015 |Xinjang | 


图 11-90 ”在 PanelTopology. manu 中 ， 填 写 拓扑 信息 




















打卡 工具 的 Functions 界面 ， 修 改 文件 存储 路 径 为 本 工程 的 dplist 文件 夹 下 ， 单 击 Export 
Topology 按钮 ， 即 可 生成 拓扑 文件 ， 如 图 11-91。 若 弹出 就 绪 窗 口 ， 则 说 明 拓 扑 文 件 已 成 功 
生成 ,文件 名 称 为 PanelTopology. manu. dpl。 
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图 11-91 在 Functions 中 生成 拓扑 文件 


启动 项 目 控 制 台 工 程 师 接口 GEDI， 打 开 System Management 面板 ， 如 图 11-92 所 示 。 








Module Parel Fdit View Layout Dbijects Format 





图 11-92 打开 System Management 面板 


在 Database 选项 内 ， 单 击 Archive ，Exprt Raima 工具 ， 如 图 11-93 所 示 。 


Fr - 司 
Communication Database Diagnostics | Driver | 


剖 


Database rchive, Export™ ASCIL Manager online Backup 
Configuration Raima 








图 11-93 ”启动 数据 库 ， 导 入 导出 工具 





在 数据 库 导入 导出 工具 窗口 中 ， 选 择 Import， 同 时 将 ASCII File 选择 为 拓扑 文件 路 径 
(此 处 为 本 工程 的 dplist 文件 夹 下 )， 单 击 导入 按钮 ， 即 可 创建 界面 的 拓扑 结构 ， 如 图 11-94 
所 示 。 


ASCI File 
E:/Projects/WE3_SCS Baseproject(tNEWYdplistiPanelTlopology. Manu.dpl (加 





Automatically update existing DP types 
Load data with alert handling 








图 11-94 导入 拓扑 文件 
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使 用 拓扑 结构 导入 工具 ， 可 以 非常 快捷 的 建立 工程 界面 拓扑 结构 ， 在 Viewstar ICS 项 目 
的 系统 管理 中 经 常 使 用 。 


11.7.3 多 级 用 户 权限 


Viewstar ICS 支持 多 级 用 户 权 限 设 置 ， 包 括 访 客 、 数 据 库 工程 师 、 系 统 工程 师 和 超级 用 
户 。 当 需要 添加 或 修改 一 个 用 户 权 限时 ， 选 择 User Interface (GEDI) 组 件 ， 单 击 组 件 启 动 
按钮 ， 启 动 项 目 控制 台 工 程 师 接口 GEDI， 如 图 11-95 所 示 。 








Manager -Process hylonitor: honitoring projecty 


st| Deseription |mo 


2 -Im dedi 








图 11-95 启动 GEDI 工程 师 接口 组 件 


在 GEDI 工程 师 接口 界面 中 ， 单 击 System Management 按钮 ， 如 图 11-96 所 示 。 


Module Fanel Edit View Layrout Dbjects Format 





图 11-96 启动 System Management 组 件 
在 面板 Permission 选项 内 ， 单 击 UserAdministration， 如 图 11-97 所 示 。 


在 弹出 的 新 窗口 内 ， 单 击 Add， 添 加 新 用 户 ， 如 图 11-98 所 示 。 对 已 有 用 户 ， 可 以 单 击 
Change 或 Deactivate， 对 其 修改 或 删除 。 


Reportings 








Users — Viewstar ICS) 












= = 
动 | ee 
Deactivate 
System Fixed Licenses 
Permissions Activate 

















图 11-97 用 户 管理 模块 图 11-98 添加 新 用 户 


在 User properties 面板 内 ， 填 写 新 用 户 的 User name 和 Full name; 填写 用 户 权限 等 描述 
信息 ; 在 Language 中 ， 选 择 zh_CN. gb2312-1 ， 如 图 11-99 所 示 。 

在 Group Membership 面板 内 ，Member of 和 Not member of 分 别 对 应 了 此 用 户 具 有 /没有 
的 权限 级 别 ， 单 击 左 、 右 箭头 ， 可 以 为 用 户 添加 、 删 除权 限 级 别 。 单 击 Password ， 可 以 为 此 
用 户 设置 密码 ， 面 板 如 图 11-100 所 示 。 
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广 User properties 
User name: 


Full name: 


Description: 





Language: 


en_US.is088591 区 


图 11-99 设置 用 户 信息 











Group Membership 

Member of- Not member of- 
root 
para 
operatorAll 
operator 
guest 
administrator 








图 11-100 设置 用 户 权 限 、 密 码 





an 人 DP 一 
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